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MONITUM. 

A Ltera tandem Principiorum Mathema- 
ticorum Pars in lucem prodit. De 
motibus corporum in medio reriftente 
agitur potillimum in hoc fecundo Newtoni 
Libro, rem difficultatis plenam norunt omnes; 
ita tamen noftra ftuduimus accommodare cora- 
mentaria ut iis qui in primi Libri ledtione ea 
qua par eft diligentia Sc attentione fuerint 
verfati, facilia planaque omnia futura effie fpe- 
remus. Nec fatis nobis fuit prsEclara Clariffi 
Autoris inventa explicare , nos ipfi quoque uiu 
didicimus nonnulla interdum invenire quiie huc 
& illuc in noftris commentariis inferere aufi 
fumus. Sed quod maximum eft hujufce ope- 
ris decus & ornamentum, nova quamplurima 
dodliffimi Euleri problemata quse in egre- 
gio Mechanices Opere leguntur , addidimus 
Woftros etiam abunde locupletant commen- 
tarios pretiofa monumenta quibus Eru- 

ditorum Lipfenfia exornarunt Clariffi Viri 
JoANNES & Daniel Bernoullius. Si- 
lentio tandem prastermittendus non eft Illuftriffi. 
dodiffimufque P o l e N u s cujus elegans de Lo- 
garithmic^ conftrudione epiftola ^ nonnullaque 
de motu aquarum experimenta nobis plurimum 

pro- 
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MONITU M. 

e. Sed longe majora funt quam verbis- 
exprimi poflinfj, de hoc univerfo opere ClariC- 
\^iri JoAN. Ludovici Calandrini meri- 
ta qui eadem quam primi Libri initio laudavi- 
mus; diligentia indefefsaque, cura huic fecun- 
das parti invigilavit. 

Reprehendendum multis fortalTe videbitur 
quod oblatam frequenter occafionem quali e 
manibus dimittentes i,. Celeberrimas Phiiofopho- 
rum controverlias vel omnino omittamus vel 
leviter duntaxat perftrihgamus Verum fciant 
eum fuille Newtoni fcopum a quo ne latum 
unguem maxime vellemus difcedere, ut ingenio- 
fa quoque Syltematum commenta e phylica eli- 
minaret atque profligaret; Nos itaque a Philofo- 
phicis litibus, maxime averli , altercationes fum- 
nio lludio declinavimus. Tot ihluper nova his 
de rebus feripta quotidie circumferuntur ut jufti 
operis molem excederet hic fecundus Liber, 11 
recentiora explicare, aggrederemur Phiiofopho- 
rurn placita.. 

Hanc fecundam laboris nollri partem beni- 
gne excipiant: mathematicarum difcipliharum 
Candidati,, tertiamque tandem &. ultimam anno- 
proxime futuro expedent.. 


KoTna. iii CoTwentH. S Trinitatis» ^ 

Aalio. 


d.e: 
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D E 

DE MOTU 

CORPORUM 

LIBER SECUNDUS. 


SECTIO I. 

* 

(*) De motu corporum quihus rejtjlitur in ratione velocitatis. 


(* ) LEMMA 

generales \ refiftentise notiones ex- 
ponens. 

1. Non poteft corpus in medio fluido 
moveri atque in illud agere, quin ex flui- 
di readione vim feu reliftentiam aliquam 
patiatur. Vis illa refiftentise , proportio- 
nalis eft decremento motus quod dato 
Tom, II. ^ 


tempore generat , & illius diredio dire- 
dioni mobilis femper oppoflta eft ( per 
mot. Leg. 2. & 3. ) Quapropter data cor- 
poris mafsa , refiftentia eft ut velocitatis 
decrementum quod dato tempore produ- 
cit; data enim mobilis mafsa, motus de- 
crementum eft ut decrementum velocita- 
tis ( 6 . Lib. I. ). 

^ 2. Vis reliftentias quam momento quo- 
libet temporis experitur corpus eft ut mo- 
tus de^teii]entuni direde Sc temporis mo- 

A mem 


De Motu 
C O R P 0- 
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mentum inverse. Nam refiftentia dato 
temporis momento eft ut motus decremen- 
tum dlrede ^i') & dato motus decremen- 
to elt inverse ut momentum temporis quo 
motiis decrementum generatur. Si enim 
fubdisplo vel iubtriplo temporis momento> 
idem motus incrementum vel decremen- 
tum generetur 5 vis generans dupla aut 
tripla ell. 

5. Hinc data corporis mafsi> refiften- 
tia eil ut velocitatis decrementum direde. 

3 c momentum temporis inverse. 

4. Quoniam diredio vis rofiftentIa?> di-^ 
redioni mobilis contraria eft (i) , corpus 
fola vi infita in medio refiftente motum 5 
per redam lineam continuo fertur , quod 
etiam evenire debere inanifeftum eft, (i 
corpus vi qualibet acceleratrice vel retar- 
datrice > fecundum vel contra diredionem 
motus iniiti urgeatur. 

5. Reliftentia confiderari poteft tan- 
quam vis retardans & cum vi gravitatis 
qua corporum afeendentium motus per- 
petuo minuitur conferri. Vis enim refi- 
ftenti^E ficut vis gravitatis infinite parva eft, 
fi conferatur cum vi illa qua corpus mo- 
tu finito cietur , feu qua fpatium finitum 
finito tempore deferibit. Nam fi refiftenr- 
tix quam omni temporis momento pati- 
tur corpus , vis efiet finita , five ejufdem 
geneiis cum vi finita corporis motu fini- 
to adi, infinita multitudo refiftentiarum 
momentanearum finito quovis tempore 
produda, totum corporis motum finito 
quolibet exiguo tempore extingueret, quod 
eft contri hyp. , qua fupponimus corporis 
motum tempore aliquo finito in medio 
refiftente perfeverare. ^ 

{y. Hinc corporis in medio refiftente 
moti velocitas finita per fpatium infinite 
parvum , atque etiam tempore infinite par- 
vo arqitabilis cenferi poteft , negledo nir 
jnirum infinite parvo, velocitatis decre- 
mento. 

7. Jam verorefiftentia corporum in fluidis, 
C 3 eteri > paribus, oritur partim ex tenacitate, 
parrim ex fridione, & partim ex readione 
pani, m medii, trefque lunt celebriores cir- 
ca ht j IS refiftentise legem hypothefes, qua- 
rum Mathematicas confequentias Newtonus 
hoc libro exponit, Hypothefis refiften- 
tiam ponit velocitati corporis dati propori- 
tioiialem , fecunda velocitatis quadrato, & 
tertia partim velocitati , & partim velo- 
ciutis quadrato. Pi;a:Lerea 


Naturalis 

mentis fit cognitum partem quamdam re*u 
fiftentise fluidorum uniformem efie , confi- 
deranda? ^funt quatuor alia? hypothefes, 
in quarum primi lefiftentia fingatur uni- 
formis ^ in fecunda partim uniformis & 
partim velocitati proportionalis j in tertia 
partim uniformis 6c partim ut quadratum 
velocitatis, in quarta denique partim 
uniformis , partim ut velocitas , & partim 
ut velocitatis quadratum. Prima ex his 
quatuor liypothefibus nihil habet difficul- 
tatis , cum uniformis refiftentia confidera- 
ri pollit tanquam gravitas conflans cum 
motum affiendentis corporis retardat , qu£ 
de re fatis adum eft lib.. i. tres ver6 quae 
fequuntur hypothefes non segre referri 
plerumque ponunt ad determinationes mo- 
tuum quas aliae priores hypothefes ( de 
quibus ab initio adum eft.) fuppeditant, 
quod deinceps oftendenius, 

8. Si medium in quo corpus movetur 
perfede. fluidum fit, hoc eft, partibus con- 
flet optime laevigatis nullaque tenacitate 
cohaerentibus , quae proinde vi cuicuinque 
illatae cedant , & cedendo facillime mo- 
veantur inter fe 3 fola ea confideranda eft 
refiftentia quae ex medii readione ortum 
ducit, eftque illa ut denfitas medii & qua- 
dratum velocitatis mobilis dati conjun- 
diiTs. Haec enim refiftentia ( per motus 
leg. 2. & lib. I.) eft ut quantitas mo- 
tus dato tempufculo communicati^ fed da- 
ta mobilis velocitate , quantitas motus 
communicati eft ut quantitas fluidi tem- 
pufculo dato movenda, hoc eft , lu denfi- 
fitas medii i data autem medii denfiiate,- 
quantitas motus comnijunicati eft ut quan- 
titas fluidi dato tempufculo dimovenda , 
ut velocitas qua quantitas illa fluidi mo- 
vetur conjundim , & quantitas fluidi Ma- 
to tempufculo dimovenda velocitati mo- 
bilis proportionalis eft , corpus enim du- 
plo velocius altero, duplo majus fpatium 
in fluido percurret, ficque duplo pluribus 
particulis occurret. Quare data denfitate 
medii , refiftentia eft ut quadratum cele- 
ritatis mobilis , atque adeb fi neque flui« 
di denfitas , neque mobilis celeritas dat» 
fit, erit refiftentia ut medii denfitas & 
quadratum velocitatis conjundim , atque 
hxc eft refiftentia quae ortum ducit ab iner- 
tia particularum fluidi quas corpus motum 
e loco dimovet & quae in velocioribus mo-» 
tibiis foJa fere oblervatur. 

AUera refi/lcmia qu« cx icuacitat® 


• 1. ,.urormis nafcitur, conftans 
•paftium nu^^* ^ temporis momen- 

Proportionalis , eamque in tardiifiinis 
niotibus fenfibilem faciunt experimenta. 
Si enim partium fluidi cohxlio fit ubique 
eadem , vi quadam determinata opus cft 
ut partes illse feparenturj corporique tran- 
fitum praebeant > quacumque demum ve- 
locitate illtid feratur , & ide6 vis illa re- 
fiftentiae cum vi gravitatis uniformi , quK 
corporis afccndentis motum retardat, con- 
ferri poteft. Nam corpora duo fimilia & 
aequalia cum pari velocitate e locis C & c 
per lineas CE , ce, ad rectam C c nor- 
males projiciantur , & in locis aeque altis 
A & a, B & b 5 D & d &c. aequalem pa- 
tiantur refiftentiam > corpus quidem C 
\ refiftentiam experiatur ^ vi gravitatis con- 
flante ( qu2 ki locis A, B, D, E, 
tantum agat) oriundam , corpus^ vero c 
refiftentiam ex tenacitate data, vi illi gra- 
vitatis aequali , in locis tantum a , b , d, 
&c. reagente ortam, in fpatiis verb inter- 
mediis AB & ab,BD&bd, &c. nul- 
lum fit motibus obftaculum , dum corpo- 
ra perveniunt in A & a, aequalem habent 
velocitatem , & deinde vitftis aequalibus in 
'A & a obftaculis, paii adhuc velocitate 
per fpatia minime refiftentia A B & a b* 
feruntur) & fimili modo, ob aquales re- 
fiftentias in locis B & b per fpatia B D & 
bd fimul moventur, & it^ deinceps ean- 
dem femper velocitatem in locis xque al- 
tis habent. Minuantur jam aequalia illa 
fpatia AB & ab, BD &, bd, &c. & eo- 
rum numerus augeatur in infinitum, ut vis 
gravitatis & tenftentiae. aftio vel reactio 
continua reddatur, & corpora duo ean- 
dem ubique refiftentiam patientur , & in 
locis aeque altis eandem velocitatem ha- 
bebunt. Quare refiftentia quae ex fluidi 
tenacitate ortum ducit, poteft cum vi gra- 
vitatis uniformis comparari , licet medii 
tenacitas in corpus quiefeens ( quod qui- 
dem vi gravitatis femper urgeretur ) age- 
re nullo modo poiEt. 

IO. In fluidis igitur tenacitate aliqua 
praeditis, refiftentia eft partim uniformis, 
partim velocitatis quadrato proportio* 
nalis (8. pO- 
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11. LEMMA. In quacunque refiftentiae 
liypothefi, corporis tam in medio refiftente 
quam in vacuo moti velocitas finita in fingu- 
lis locis cft ut elementum fpatii defcrip- 
ti direde & momentum temporis quo def- 
cribitur inverge. Velocitas enim unifor- 
mis eft ut fpatium quodcunque _defcriptum 
direde & tempus quo id Ipatium deferi- 
bitur inverse. In medio autem five refij 
ftente live vacuo velocitas per fpatium in- 
finite parvLun aequabilis eft ( 

12. Coroll. I. Hinc temporis momentuin 
efl ut momentum feu e]<rmentum fpatii 
direde Sc velocitas inverse ) momentum 
ver6 fpatii ut velocitas & momentum tem- 
poris conjundim. 

15. Coroll. 2. Si igitur velocitas di- 
catur "ty, fpatium defcriptijm s , tempus quo 

. d s 

deferiptum eft t erit vdtzzds & 

CL t 

. d s 

fuTOptifque fluentibus S» v dtzzsx 
& tzzS, — . 

V 


\ 
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14. CoroII. 3. Si ita «ieCcrjta fuent 

curva BPC ut ejus applicata ‘"J’ 

axi A D , normales , exponant velocitat^ 
V, & abfciff* a punfto hxo A fi)||ptx A M > 

A m tempus r, eredumque fu_ perpendicu- 
Ium A B curvss occurrens in B , area 
A B P M exponit fpatium^ tempore t oe- 
fcriptum. Sit enim applicata 
ri PM infinite propinqua, & erit Mm^ 
dt, adedque are^ ABPM elementum 
MP\yir^=:vdt-ds (ii) & proinde area 
A B P M = S. T/df n j. Rc<fta A D dica- 
tur linea temporum & curva BPC 
celeritatum. Eodem modo n ablcifla A M 
exponeret fpatlum defcriptum s & ^appli- 
cata MP velocitatem inverfam, ita ut 

tlTet AM==r> &MP=:~ > area ABPM 

exponeret tempus quo fpatium AM defcrip- 

' ' d s 

tum ed ; eflet enim M P p m z: — zzdt, 

& hinc area A B P M cz S. ii zz t». 


15. LEMMA. Si corpus datse mafTse fo- 
la vi inhra in medio refiftente moveatur, de~ 
eremtntum velocitatis , erit ut re/iftentia & 
moYHenttfm temporis conjunftim. Incremen-* 
tum vero fpatii erit ut velocitas & velocitatis 
decrementum direfte & refijlentia inveriiC. 
Data enim corporis mafsa, relidentia eft ut 
velocitatis decrementum dire^e & mo- 
mentum temporis inverse (2) idedque de- 
crementum velocitatis eft ut relidentia & 
momentum temporis conjundim. ^ Quod 
erat 1“'”. Sed incrementum fpatii ed ut 
velocitas & momentum temporis conjun- 
dim (12) momentum vero temporis ed 
ut decrementum velocitatis direde & re- 
ddentia inverse ( 2 Quare incrementum 
fpatii ed ut velocitas & illius decremen- 
tum direde & relidentia inverse. Quod 
erat 2«’'’. 


CoroII. I. Hinc relidentia ed iit 
velocitas & illius decrementum direde ac 
fpatii incrementum inverse , &: velocitas 
in fuum decrementum duda, ed ut reli- 
dentia & incrementum fpatii conjundim. 

17. CoroII. 2. Quare li fpatium dica- 
tur j, tempus f, velocitas r/, relidentia r, 
erit Kilrcz — & r d szz^vdv. 


N A 1 u t. A. L 1 s , 



iS. LEMMA. Si coEpus datae 
malEe in medio relidente urgeatur vi 
centripeta in diredione motus corporis 
agente > corpore afeendente , erit velo* 
citatis decrementum ut momentum tempo* 
ris ik fumma vis cenwipetec ^ rejijlentix 
eonjuncdim. Et velocitas in fuum decre- 
mentum duda erit ut incrementum fpatii 
& fumma vis centripeta & r efflentia con- 
jundim. 

At corpore defeendente , velocitatis in- 
crementum erit ut momentum temporis^ & 
differentia inter vim centripetam & vim 
refif entia conjundim. Et velocitas in fuum 
increm.entum auda, erit ut incrementum li- 
ve elementum fpatii & differentia inter vim 
centripetam ac refflentiam conjundim. 

Relidentia enim condderari poted tan- 
quam vis continuo retardans ( 5 ) & vis 
centripeta corporis afeendentis motum 
etiam retardat, idedque vis tota retarda- 
trix ed fumma ipfa vis centripetas & reli- 
dentiae , dum corpus afeendit; fed vis re- 
tardatrix in temporis momentum duda ed 
ut decrementum velocitatis quod produ« 
cit (2)j ergo corpore afeendente, decre- 
mentum velocitatis ed ut temporis mo- 
mentum & fumma vis centiipet^ ac re- 
lidentia* conjundim. Quod erat 1^^“. 

Sed momentum temporis ed ut incre- 
mentum live elementum fpatii direde & 
velocitas inverse (12). Quare li corpus 
afeendat decrementum velocitatis ed ut 
elementum fpatii fumma vis centnpetat 
ac reddentis direde, & velocitas inver- 
se, adedque velocitas in fuum decremen- 
tum duda ed ut elementum fpatii & fum- 
nia vis centripeta? ac reddentia^ conjun- 
dim. Quod erat 2’"". 

Defeendente corpprc vi^ centripeta 

tu^ 


Principia Mathematica. 

tUfn corpori<^ accciciat dum refillcntia le* 

tardat, ideo li \is centripeta major iit 
. - » • " r.. 


5 


VI reiiitentisc , cxcelius us cenfiipetx fu- 
pra re/iitenriam ell vi^ iota accelerans ,* 
Si vis ceniri^eia n.lnor eit vi rtiiftentise, 
vis tota retardans erit excc/Tus reliUentias 
vim centripetam. Quare difterentia 
temporis ‘\t/uiam vim centripetam in 
cafu ut incrementinii duc^a erit in primo 
eundo cafui ut illius decreitft^.is» & in fe- 
erat Sed momentum tcmporis'^iiod 

elementum fpaai direde & velocitas in- 
verse (iz)» quare velocitas in fuum ele- 
mentum (live incrementum Iit five decre- 
mentum) duda 5 eft ut elementum fpatii, 
& difterentia inter vim centripetam ac re- 
fiftentiam conjundim. Quod erat 4“®. 

19. Coroll. I. Unde li vis centripeta 
dicatur^, reliftentiar, fpatium s, tempus f, 
velocitas v erit pro corporis afcenfu 
gdt~\^rdtzz-“dvy 8cgds-^r ds zz^vdvy 
& pro corporis defcenfu > fi vis centripe- 
ta vi refiftentisE fit sn?i]ov g dt — r dt — dvy 
& g ds — r ds :zi'v du ; at fi vis centripe- 
ta vi refiftenti^efit minox r dt^g dtzz---dv, 
& rds — gds^ — vdv., 

20. Coroll. z. Si in his formulis po- 
natur r::^Oi mutabuntur illa? in formulas, 
quibus motus corporis in medio non re- 
fiftente determinantur. Qua ratione mo- 
tus corporis in medio refiftente conferri 
polTunt cum ejufdem motibus in medio non 
relidente. 

21. Coroll. S‘ Si corpore defeenden- 
te , relidentia vi centripetSE asqualis fuerit, 
corporis celeritas sequabilis manet j nam 
in formulis g dt — r dfzzdvj dt ^gdt 
'zz—dvi polita ^zrr, fit dz/iio, hoc ed, 
velocitatis incrementum vel decreanentum 
nullum.- 

22. Coroll. 4. 

Si corpus in linea 
reda A C vi cen- ^ 
tripeta urgeatur 
ad pundum datum 
C, & de loco da- 
to A. furfum vel 
deorfum projicia- 
tur cum veloci- 
tate data in medio 
relidente, & fpa- 
tium A P quod afi* 
cendendo vel def- 
eendendo deferi- 
iit tempore t & 



catur s , data A C dicatur h , & fam 
in afcenfu tjuain in defcenfu fcribaiur 
C P n jv , auecque in afcenfu X'—h-jzsy 
Si dxzzdsy in del'cei\(u h — xzzs, Si^dx 
zz d s y (\ loco ds fubditiiatur ipfius valor 
in toi mulis coroll. i. (19) erunt i\lx pio 
afcenfu gdx-^^rdxzz^^vdvi & pro del- 
Ltniii g d X r d X zi — v dv , quaiuni una 
in alteram abit , mutato ligno i vel.— , 
quantitati r piscfixo. 






23. LEMMA. Si corpUs vi qualibe^i 
centripeta follicitatiim curvam VPZ in me- 
dio relidente au; etiam in vacuo deferibar, 
vifque centripeta in loco quovis P divida- 
tur in vires duas, quarum altera diredionem 
habeat PO tangenti PT per F dud^ noiv 
malem , altera diredionem cum ‘tangent « 
mentem j quadratum velocitatis cor* 
A, L, ppiis 
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poris in loco P, exponi poterit per fac- 
mm ex vi normali diifta: _m radium circu- 
li curvam V PZ pf-j 

Sit PC, totius VIS centripet* dueitio, PU 

radius ofculi, Pp arcus curvae infinite parvus 
qui ufurpari poteft pro arcu circuli cen- 
tro O & radio O P defcripti. Velocitas 
corporis in P dicatur qu* per arcum 
P p tam in medio refiftente quam in va- 
cuo aequabilis eft , (<) & totius yis cen- 
tripeta: pars illa qu* fecundum direftio- 
nem POagit> feu vis normalis dicatur N 
& quia vis rcfiftentiss ut pote fcmp^iioi*- 
traria (lire<5tioni mobili P T>-s/iila N qua 
malem N non afficiLcinetur in m^euio re- 
corpiis in atCis centripets qua corpui 
eadem velocitate aequabili t/ j 
ih medio non refiftente circulum uej^ri- 

beret cujus centrum O > & 

Corpus autem vi conftante N j lollicita- 
tum in vacuo de loco P cadat per radii 
partem P M ita ut eo lapfu acquirat celeri- 
tatem V qua in medio non refiftente circulum 
deferiberet cujus centrum eft O & radius elt 
OP5 fitquePMz::!, velocitas eo laplu ac- 
quifita in M erit ergo —'i' > & erit (lo. i^.) 
ISi d s d V i fumptifque fluentibus A r 

— & zNszzvv, Sed altitudo ex 

qua corpus vi conftante N Tollicitatum in 
vacuo cadere debet ut velocitatem acqui- 
rat sequalem illi cum qud circulum ipfum 
deferibitj eft aqualis dimidio radii P O3 
(119, lib. i.)ergo z szz? O Sc z Ns zz vv 

= NxPO. Q. E. D. . . 

24. Coroll. I. lifdein pofitisj totius 
vis centripetse juxta dired:ion€m P C ur- 
gentis ea pars quae fecundum dire<ftionem 
tangentis PT agit, feu vis tangentialis in 
P dicatur T refiftentia ibidem arcus VP 
ideoque Ppzzdjj & fi corpus dcfccn- 
dit 5 erit Tds — rdszzvdv (18, 19.) quia 
vis tangentialis motum accelemt & vis rc- 
fiftentiae eundem retardat , vis autem nor- 
malis nec accelerat nec retardat. Sed fi 
corpus afcenditj GihTds^r dszi-^vdv 
( i8. 19.) vi tangentiali & refiftentia mo- 
tum corporis fimul retardantibus. 

25. Coroll. 1. Sit C virium centrum, 
vis tota centripeta in diredione P C ur- 
gens— ^3 CP“>» CT tangenti perpen- 
dicularis irp 3 ideoque PTcrV ^ y y — py. 
Ex pun6to p> alteri P infinite propinquo 
jJemiiTum fit ad C P perpendiculum p r , 






nt fit przndy, & triangulum P r p , fimiic 
triangulo P TC, & erit P p (d /) : p r (dy) 

zzV C:?T: zzgiTzz^^ 9 ubi obfervan- 

dura eft d vs efle affirmativam3 quando cref- 
cente arcu VP five /3 crefeit etiam rc^» 
CP, feu y, id eft, quando corpus afeen- 
cendit 3 & contra d> efle negativam 3 dum 
corpus defcendits adcoqiic in hoc cafu fie- 
ri Hi valores vis tangentialis 

ct f - 

Tj fubftituantur in formulis corollarii 
ambxin hana — 

^ Z'. Cotoll. 5. Quia 

(±i>') = PC(.v);PT(Vy>-ff) erit 

dfzzztz — >'( figno fuperiori pfO 

y y i d 

afv.enlu dc inferiori pro dcfccnfu ufur^ 
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pato). Quate fiet + i; ± 

__r.> =-vdv. 

^ It. Coioll. 4. St ladius ofculi P O 
ditatur R, ell (13) KxNrit'», & quia 

y:f=g:S, adecque — A > het ^ 

= x/*; fed radius ofcult R= 'fp 


& g = 


z V iy 

Ub. 1.) quate erit -^-j- =v^ 

Subftitiiatur hic valor in formu- 

f dy 

la corollarii 2*. & fiet g d y + r d s ^ 
- — — 4^ rdszz-^vdv». & ideo vdv-jr 

p -T- 

^ 2 l£=^rds. 

P 



28. CoroIL Vis centripetaedireftio 
PC, fibifemper parallela maneat, ut hic affu- 
mitur vis gravitatis, & per punftum V , 
in curva VPZ datum? ducatur refta VC 
direftioni gravitatis PC perpendicularis ^ 
dicanturque ut fupr^ VPzrx, Pp=:ijj 
C P zzy 3 p r zidy , vis tota gravitatis in P 
3 refiftentia r? velocitas corporis ibi- 
dem & erit ut in corollariio i^,gdy 
r ds^z — v dv, 

29* Coroll. 6 , Si in Hypotheli corol- 
larii 5'. dicantur radius ofculi in P:i:J?, 
vis normalis =;N, abfci^a V C=:;c, & Cc 
feu Pr=r^^3 erit ob triangulorum Ppr, 
C P T fimiiitudineiTJr P p : P r =2 P C ; T G 

i:zg:N3 five d s : d xzzgzNzz^^ 5 fed 
(-25 ) Azi , ergo j = 3 & hinc 

ds * 

i:o^. CoxoiJ*, 7,. Ejft aujem 
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^ dy 


>•) «=; 


a s 

d s d d X — d X d d s 


ds^dy 
d X d d 

fi ponatur dx-> conllans, & ideb ddx — Oy 
Pt \juia ds^^dy^ + dx^, funiptilqu^ 
fluxionibus, facu dxy conllante d s d d s ^ 


L lA I K 

SiCUNO. 
SPCTIO I. 


dy ddy , 
d s 3 

a X d dy ^ 

e‘^ ■ ' 


Si dd J=: J fiet R = — 

d s 

R g d X 

quare (29) — — 


& hinc 


V ^ d d y 

d s ^ 

V ^ d y d d y . j 

^ J^rds 


ddy >i'^eoque^ = - 

(.iS)gdy+rds = - 
— ~vdv, hoc eft > o\> dy ddy~ds ddst 

. d d S , 

V d vzz - — : -^r d s. 


d s 


^ T 

y *• 


Scholion. In fuperioribus quinque 
lemmatis ipforumque corollariis, fere com- 
plexi fumus principia omnia, quibus ik ad 
inventionem & ad demonftrationem mo- 
tuum in mediis refiftentibus ufi funt ClarilT. 
viri Newt. in hoc Libroj Varignonius in 
monumentis Academije Regiaf an. 1707. 
1708. 1709. 1710. 1711. Joannes Bernoul- 
li ibidem an. 1711. & in adis erudito- 
rum Lipf. an. 1715. & 1719. Hermanniis 
Lib. 2. Phoronomiaf & in commentariis 
Academise Petropolitanse, ac Eulerus in 
opere exquifito quod de Mechanica fcripfit 
analyrice. Nunc alia nonnulla de Logarith-^ 
micse proprietatibus, & de methodo ma- 
ximoi^n & minimorum qux ad dodri» 
nam motuum in mediis refiftentibus ex- 
plicandam fpedant , fubjungenda funt. 


3 I 


LEMMA 


pr^cipuas Logarithmicse proprietates 
exponens. 

IIJ. Hugenius de hac ipsa Newto- 
niani operis parte loquens, in qua agi^ 
tur de corporibus in mediis refiftentibus 
motis, (quam fumma cum voluptate fe 
vidifie tcftatur ) ait fe nctafie lineam cur- 
vam quam Logarithmicam aut Logifticam 
nuncupat, fummae utilitatis efie in hoc ne* 
gotio , & quadam de ea Theoremata in- 
dicat quorum dtmonftrationem Guido 
Grandus poftea evulgavit 5 Hujus ergo 
curvaj proprietates ab initio explicare a’- 
icopp noftro alienum non duximus. 


3 :a. 


De Motu 
C o R p o- 
E U 


r 


Philosophias Naturalis 



51. Defin. Sit linea reda NAO fe- 
cundum quam feratur perpendicularis M P 
motu uniformi & libi parallelo , dum in ea 
perpendiculari MP mobile P velocitate 
variabili movetur fecundum hanc Legemj 
ut ejus velocitas fit femper proportiona- 
lis diftantiae ejus d reda NAO, curva 
ab illo pundo P deferipta dicetur Loga- 
rithmica ve/ Logiftica, 

Linea N A O fecundum quaiiu per- 
pendicularis P M motu uniformi & libi 
parallelo fertur, dicitur Axis Logarithmica^ 
& lineae P M , Q N perpendiculares in 
Axem funt ejus ordinatae.^ 

Si quasdam ex ordinatis Logarithmi- 
cxy Ut AB, fit SECjualis unitati, pundum 
axeos A cui infiftit cenfetur abfcilTarum 
origo 3 & abfcilTae a parte A M fumptae , 
funt pofitivas , a parte A O negativse & 
abfcilTa pertinens ad ordinatam A B five 
ad unitatem eft ipfum o. 

Coroll. I. Differentia quamminima or- 
dinatarum Logarithmica aqualibus temfuff 
culis genita , funt ut illa ordinata. 

In quovis enim pundo Logarithmlca? ve- 
locitas axi perpendicularis qua ordinata: 
crefcunt vel decrefcunt, efi ordinata: pro- 

i portionalis (ex Def.), fed durante tempufcu- 
o infinite parvo illa velocitas uniformis eft 
cenfenda, & sequahbus tempufculis incre- 
menta vel decrementa linearum funt ut 
velocitates uniformes quibus generantur , 


ergo incrementa vel decrementa ordina- 
tarum e» earum differentiae aequalibus 
tempufculis genitse funt ut illae ordinatae. 

Coroll. 2. Sint ordinata quavis PM, 
ducantur dua alia ordinata pm , qn 
iofis quamproxima & ah iis aqualiter di- 
flantes y pm & qn erunt prioribus ordina- 
tis proportionales : Velositas enim qua or- 
dinata motu fibi parallelo fertur eft uni- 
formis 3 ideoque eodem tempore ordina- 
ta P M ad pm perveniet ac Q N ad qn 
ob aequales dittantias , ergo , per Cor. I. 
differentiae ordinatarum P M & Q N dura 
per uniunt ad p m & q n erunt iis ipfis ordi- 
natis proportionales , fed adjedis vel de- 
tradis iis differentiis a lineis PM & QN 
fiunt ordinatae p m , qn, & adjedis vel de- 
tradis ex terminis rationis cujulvis, corref- 
pondcntibus terminis rationis ipfi arqualis 
non mutatur prio ratio, ergo ordina^ pra 
& qn erunt inter fe ut PM ad ^ 

etiam alternando P M : p m — Q N ; q n. 

Coroll. 3. Si fumantur in axe 
aaC y Dy Ey F ad diflantus aquates CT 
quamminimas , in iifque punCiis erigant 
ordinata , illa ordine conjiituent Progreffo^ 
nem Geometricam, Nam quia 
dinat* GC & HD, HD & KE ^ 
quamproximac Sc aequaliter dift^tcs , ^ 
per Corollarium praecedens GC:H 
HD;KE, eadem ratione elt 
= K E : L F, fuque deinceps , unde 1-4^ 
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otdinstss GCiHOiKEjLF &c» clTc iii 
progrelfionc Geometrica. 

Theor, I . Sumantitr in axe Logaria 
thtnicjs ^tiatttor ‘pttnCl-ii ita tit duo ^vioira 
aque d fo mtituo dijlent ac duo yojleriora , 
ordinat je in iis funalis erctdtz erunt in pro- 
fonione Geometrica. 

Et Ji fumantur in axe quotlihet funda a- 
que dijiantia ordine continuo^ ordinatx iis 
infijientes erunt in frogrejjlone Geometrica, 
Sumantur in axe duo pun6ta qusevis A & 
E, & alia duo H & K talia ut fit AE = HK, 
eriganturque in illa puncta ordinata! A L, 
EP , HS ) KTj dico ilias ordinatas fore in 
proportione Geometrica. ' 

Dividatur tam A E quam H K, in par- 
tes infinite parvas sequales inter fej totidem 
erunt divifiones in utroque intervallo 3 eri- 
gantur in illa punda ordinatae, fient duae pro- 
grefiiones Geometricae , in quibus totidem 
erunt termini & rationes terminorum fuccef- 
fivorum aequales erunt j quia ordinatae in u- 
traque progrefiione aequaliter difiant j Ergo 
ex aequo , primus terminus A L prioris pro- 
grelfionis erit ad EP ultimum terminum 
ejus progrefiionis s ut H S primus termi- 
nus alterius progrellionis ad ejus ultimum 
terminum KT. Q. E. D. 

Et li fumantur in axe plura punda ae- 
que dittantia ordine continuo fibi fuc- 
cedentia 3 ordinatae in iis pundis eredae 
erunt in progrefiione geometrica ; Proba- 
tur ut in Cor. defin. 

, Coroll. E converfoj Ji in linea quavis 
fumantur flura funda , aque dijiantia ordi^ 
ne continuo ^ & in ns erigantur ferfendi- 
eulares qu:e Jint in frogrefjione Geometrica, 
Logarithmlca aliqua fer earum ferfendicu- 
larium extremitates tranfihit. 

Sint enim A> D, G &c. ea punda aeque 
diftantia dividanturqiie eorum intervalla 
in partes aequales quamminimas , totidem 
erunt in quovis intervallo 3 afiumantur 
inediae proportionales inter perpendicula- 
res AL & DO9 DO & GR, &c. tot quot 
funt divifionum punda 3 & in fingulis pun- 
dis erigantur perpendiculares iis mediis 
proportionalibus ordine fumptis aequales j 
Denique curva tangat tam perpendicula- 
res datas A L 3 D O 3 G R quam hafce 
medias, dico eam curvam efie Logarithmi- 
cam. 

Facile enim liquet ex natura progrefiio- 
num, quod cum fit AL:DOr=DO;GR &c. & 
lotidem mediae proportionales afiiimantur 
Jonu 1 l 


inter AL & DO, quot afrumuntur inter Libek 
DO & GR, ficque deinceps, formaii Sfcond. 
pi ogrellionem continuam conllantcni ex Sectio . 
omnibus illis perpendicularibus tam datis 
quam inventis, ideo quamlibet ex illis, ut 55 » 



A L, efie ad fibi proximam B M , ut alia 
quaevis DO, ell: ad proximam P E, unde 
dividendo , eft A L ad fuam different iam 
a proxima, ut eft etiam D O ad fuam dif- 
ferentiam a proxima, ideoque perpendicu- 
larium proximarum differentiae erunt ubi- 
que eis perpendicularibus' proportionales^ 
Evanefeentibus ergo pundorum in axe 
fumprorum intervallis , & perpendiculari- 
bus ad vicinas sequali ubique celeritate 
latis & sequali tempufculo (ob sequalitatem 
intervallorum), velocitates quibus cref- 
cunt vel decrelcunt perpendiculares erunt 
iis ipfis perpendicularibus proportionales 3 
Ergo (ex definitione Logarithmicae) ea cur- 
va qu2E tanget eas perpendiculares erit 
Logarithmlca. 

^4. Theor. 1 1 . Ahfcijfiz axis Loga- 
rithmica y ftmt hogarithmi ordiyiatarum in 
earum extremo inftjlentium. Ferantur hinc 
inde ab origine axis partes sequales quam- 
minimae, in extremo fingularum erigantur 
ordinata?, illae omnes ordinata? conftittient 
progreilionem Geometricam inter cujus 
terminos occurrit unitas 2 earum ve- 
r6 abfeifiae erunt in progrelfione Ari- 
thmetica propter partium in axe furapta- 
rum ajqualitatem 3 & abfeifia qua? unitati 
refpqndet eft o ; Jam autem cum ter- 
mini progrelfionis Arithmetiese inter quos 
eft o ita aptantur terminis progrefiionis 
Geometric^ ut o refpondeat unitati & re- 
liqui termini fibi refpondeant, tum ter- 
mini progrefiionis Arithmeticir funt Lo- 
garithmi tcrminoriun correfpondentium 


OO 


/ 


IO PniLOSOPHIi^ 

E Motu progrellionis Geometricae j Ej^^o abfcifTx 
oRFO- Logarithmicse, funt Logarithmi ordinata- 
u M. correfpondentiiiin. 

Corol. 1 . Portio axis interciftmr 
inter duas Ordinatas efl Logarithmus ratio- 
nis quce intercedit inter illas Ordinatas» Quo- 
tiens enim duarum quantitatum exprimit 
rationem quse inter illas intercedit > & 
differentia Logarithmorum earum quanti- 
tum , eft logarithmus quotientis earum j 
fed abfcif]^ funt Logarithmi ordinatarum, 
& portio axis quje intercipitur inter duas 
ordinatas eft differentia abfciffarum ffve 


Naturalis 

Logarithmorum ad eas ordinatas pertinen-i^ 
tium, ergo illa portio* eft Logarithmus 
quantitatis quse exprimit rationem quge irv. 
ter Ordinatas intercedit. 

Coroll. 1 . Si dentur duarum au» plu- 
rium quantitatum Logarithmh & d pun5io 
dato reClce alicujus fumantur longitudines eis 
Logarithmis ^quales , & in earum extre- 
mo erigantur perpendiculares quantitatibus 
quarum fumttntur Logarithmi aquales , Lo- 
' garithmica aliqua per earum perpendicula- 
riurn extremitates tranfihit. 



In reda O A N fumatur pundum A in 
quod erigatur perucndicularis A B unitati 
sequaii'., fitque-AM logarithmus quantita- 
tis cui iequaiis eft perpendicularis MP, 
fft A a differentia progrellionis Ariih- 
meticsc ex qui defumuntur logarithmi , 
qu3c ideo accurate continebitur in inter- 
vallo AM toties quot funt termini in pro- 
• gielfione Geometrica ex qua defumun- 

tur quantitates quarum habentur Logari- 
thmi , quadrantur tor mrdije proportiona- 
les inter J\ \j 6c M P quot funt diyiffo- 
num piuida inter A M, & in illa punda 
eiigantLir perpendiculares iliis mediis pro- 
por tionabbus ordine sequales, fiet progref- 
fio Geometrica , qiix eft ipfa progreffio 
quantitatum quarum abfciflse linese O A N 
quatvitare A a /ucceffive audcc funt loga- 
rithmi, fiquidem in utrcique progreffione ' 
occurrunt tcrmuft ^A.B ^ M? epdein in- 


tervallo in utraque difliti, fed li in pun- 
dis SBquidiftantibus linere cujufvis erigatid^ 
tur perpendiculares in progreffione Geo- 
metrica, Logarithmica aliqua earum verti- 
ces tanget ( Cor. Theor. I. ) Ergo li den- 
tur numeri cum fuis Logarithmis concipi 
femper poterit Logarithmica cujus abfcil- 
fx lint illi Logarithmi & cujus ordinatas 
lint quantitates quibus refpondent, 

3$, Theor. IIL Axis logarithmica eft 
ejus Afymptotus ad, quam ah und parte ac^ 
cedit propius data quavis quantitate 
quam tamen eam attingit ds* a qua ab altera 
parte longius recedit data quavis quantitate* 
Sint duas ordinata: AB, M P 
rum una fit alterius dupla vel plufquam 
dupla, feratur portio axis AM hinc inde 
fecundum axem fine fine , ordinatas in ca 
punda creda crefeent ab una parte & ab 

decreftent in rasione dupla vel plut- 

“ ■ quao)- 
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•quam dupli ( per Cor. Theor. I. ) feJ ex 
Principiij*' Arciiimedeis ciuantitas crefcens 
in progrellionc dupla vel plufquain dupla 
omnem quantitatem datam tandem exce- 
det, & ex Principiis Euclideis quantitas 
quaevis dccrcfcens in ratione dupla vel 
plufquam dupla minor fit quavis quanti- 
tate dataj Ergo Logarithmica longius ab 
axe recedit, aut propius ad eum accedit 
quavis quantitate dati, numquam tamen 
cuin attinget, attingat enim eum fi fieri 
poteft in quodam pundo X , ferendo di- 
ftantiam AM- fecundum axem, fiet tan- 
dem ut cadat proxime citra X, puta in 
Y, tum proxime ultra > ut in Z; in pundo 
y nondum attinget axem ex Hypqthefi , 
& aliquo intervallo Y V ab eo diftabit, 
fed quia Y Z ir A M debebit cfTe A B : M P 
rzYV ad ordinatem in Z, qua ide6 da- 
bitur, ac pcf confequens Logarithmica non- 
dum attinget axcfn in Z, nedum Cum atti- 
gerit in X. Q. E. D. 

^ 6 . Theor. IV. Suhtangtns Logamh- 
mica efl conflans. Capiantur enim ubivis 
in axe particula aequales quamminimse Mm, 
N n, eredifque ordinatis MP, m p, & NQ, 
n q, per punda P & Q. concipiantur tangen- 
tes PT, Qt axi occurrentes in T, t*, du- 
cantur etiam redae Pr, Qs, ordinatis m p, 
nq perpendiculares. Evanefcfntibus ordi- 
natarum dilfantiis M m , N n , triangulum 
P p r fit fimile triangulo T P M , & Trian- 
gulum Q q s fimile tuangulo t Q ideo- 
que eft pr:PM:z:Pr (five Mm);MT, 
& qsrQNdNn ( five M m ) : N t , fed 
ob diftantias Mm, Nn aequales eft pm: 
PMzzqn ; QN & dividendo eft p r : PMzzq s ; 
QN, quare P r (five M m) .* MT cz N n (five 
M m ) : N t, adeoque M T z: N t. Q. E. D. 

Cor. Hinc cum ordinata Jit ad fubtan^ 
gentem conflantenMut fluxio ordinata ad fl.u- 
xionem ahfcifliSi obtinetur Logarithmica aqua-~ 
tjo fluxionalis, AbfcifTa A M Edicatur x, 
ordinata MP fubtangens MT, r, flu- 
xio Mmcritdif, ^i — dyy cumque fit jr : j z; 

:dx, cdydx^zzsdy aequatio ai loga- 
rithmicam. 

57. PROBL. I. Dat dfubtangent e & dua- 
bus ordinatis Logarithmica , invenire portio- 
nem axis inter eas ordinatas intercedam, 

i“». Cafus major ex illis ordinatis non fit 
plufquam dupla alterius j major illa ordi- 
nata fit L A qux dicatur minor fit GR, 
differentia earum LA — RG fit Portio 
axis AG inter eas intercepta fit Xy divi- 


L I B E K 
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faque concipiatur in partes xquales infini- 
te parvas Abzzdxy earum*niimerus (qui Sicund. 
infinitus cenfendus eft) dicatur w, erit er- StCTio L 
go ndx:=.x; fubtangens data fit j, eritque 
per Ccrollaritim praecedens y : s zz ( d y : 
dxzindy indxz:) ndy: xy hoc autem 
modo decerminatuj^valor ndy. Conci- 


piantur eredae omnes ordinatae in punda 
divifionum portionis axis AG, erunt in 
progreitione Geometrica ( pei cor. def. 
n. 32.) & cum carum differentiae fint ut 
illae ordinatae (per. cor. i. def. n. 32.) 
differentiae fucceftivae earum ordinatarum 
erunt in progrcllione Geometrica , cujus 
omnes termini fimul fumpti difterentiam 
L A — R G five b efficient j numerus autem 
terminorum ejus progrellionis erit i?, pri- 
mus terminus dy^ fecundus invenitur per 

M B . 


L A 


hanc proportionem LA : Mh—dy : 
five (quia MBzz^ ^ dy L A—^"^ fe- 
cundus ille terminus erit d y ^ un* 

y, 

de juxta Methodum fummandi progreffio- 


y — uy 


y «I 

nes Geometricas eft bzzdy 


— I 


— I 


n 


I X y^ dy ^ n — ( valore 


y--dy in feriem redudo) — 




Xy n 


n — I 

— ny^zz^ dy-{- n X &c. — 

five deletis terminis^» &— totaque 
ferie per — i divifa eft h— + ndy 

B 2 — w w 


37. 
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De Motu 
Co R p 0- 

R U M», 


P H I L O S O P H l JE N A T U K A L l:Sr 


w « — n 


fed quoniam w eft numerus infinitus, in 
fingulis 'i coefficientibus altiffima ejus di- 
gnitas fola aiTumi debet 5 reliquis termi- 
nis negledis^ unde feries ad hanc redu- 


citur b zz n d y 
n^y dy^ 


n 


y^^d yy 


+ 


2^ X5 


. &c. qui quidem termini fir 

niti funt 3 compenfata dignitate numeri 
infiniti n per infiniti parvi dy fimilem di- 
gnitatem. , 

Ex ea autem feries per ferierum rever- 
fionem obtinebitur valor ipfius n d fit 
enim n d y zz A ^ -(r- C ^ ^ 
Db^ &c. 9 

erit “j- n dy zz A b B b ^ C b ^ 8 cc. 
nn dy^ A^ b^ z A B b^ 


zy 

. dy 3 
Cum ergo hi 


2'J' 


+ 


A^h^ 


2X5)'* 

^ omnes termini debeant 
efficere ^ 3 fiat primus terminus ^ erit 

Azzi 3 & reliqui omnes termini riebebunt 
efle aequales o , fuppeditabuntque totidem 
aequationes ad determinandos coefficien- 

A^b^ 

tes Bi C3 D &c. V. gr. eit + ii ^ ^ — 

' ' - ^y~ 


n o 3 unde 

z AB b 3 


invenitur B zz — z eB. Cb^ 


+ 


A 3 b 3 


zy ■ fubftitutoque 

valore A & B divifoque per b 3 ^ eft ,C ~ 

= — ficque de cseteris, unde reperietur w 

, , ^ 2 b 3 '- b^ ^ 

^ . 4- — ^ &c. 

Cum itaque fit y : szzndy :x ^ erit x 
b , b^ , b 3 ^4 


3 y 


s X 




Q. E. I. 


3 y 


+ 


4> 


4 


&c. 
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.2‘'s. Caf Quod fi ordinataLA fit plufquam 
dupla ordinatas TK; qua:ratur media propor- 
tionalis inter^LA & TK 3 cujus fi L A 
non fit piLifquam duplas invenietur inter- 
vallum abfcilTurn inter eam & LA, ut priuss 
eiitque dimidia pars intervalli qujefiti A K, 
erit enim LA ad eam mediam, ut ea 
niedia ad T K, unde portio axis inter LA 
Sc eam mediam, eiit aequalis portioni axis 
iiuej: eam mediw & I JLA .ejus 
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mediae fit plufquam dupla, quaeratur nova 
media inter LA & priorem mediam, inter- 
vallum inter hanc & L A erit quarta pars 
portionis quaefitae A K. Quod fi LA fit 
adhuc plufquam dupla iftius mediae repeta- 
tur operatio donec media inveniatur cu- 
jus L A non fit plufquam dupla , ex cu- 
jus intervallo, intervalli AK valorem af- 
fignare licebit , eo quo prius ufi fumus ra- 
tiocinio. 

Cor. I. Si una ex orcUnatis Jit unitas^ 
portio axis quxjita x* erit ' alterius ordinata 
abfcijjky ideoque ejus erit Lcgarithmus, po- 
fitivus quidem fi ea ordinata fit unitate 
maior, negativus vero fi unitate fit minor. 

Cor. 2. Si ordinata G R fit unitas, 8c 
ordinata LA ejus dupla , & fi fubtangens 
Logarithmicae fit aequalis unitati , feries 
abfcifTam exhibens In hanc mutatur x zz 




+ 


+ 


&C. quo- 


I X .2 2 X 4 3X8~4Xi<5 

rum terminorum calculus eft facillimus , 
qui fi infti tuatur , abfcifia qusefita invenie- 
tur .V ~ .(^95 1472. 

^8, Theor.»V, Sint dua diverfa hoga- 
tithmica in utrdqxte fumantur ordinata ae- 
quales , abfcijfa illis ordinatis correfponden- 
tes in utrdque LogaritkmiSd erunt nt earum 
Logarithmicarum j uht angent es ^ adeoque in 
conjianti ratione^ 

Sint duse Logarithmicae. P B, RD prio- 
ris fubtangens fit M S zi j , fubtangens al- 
terius fit Q T rr r ; Ordinatae PM , RQ 
in utraque fumptae fint aequales dicantur- 
que y ‘j fint ordinata? B A & DC aquales 
unitati 3 abfcifia A M dicatur .v , & CQj 
Zy dico fore j : r =r A* : 2. Dividatur A M 
in partes infinite parvas dx, quarum nu- 
merus ( infinitus ) Jicatur n. In totidem 
partes dz dividatur CQ, & concipiantur 
ordinatae in omnes divifiones erectae , illjs 
grtjinape .eximi m progreffionc Gegmetii- 
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©a in utroque intervallo , fitque p nr fe- 
cundus terminus primse- progrellionis , & 
q r fecundus terrr.inus progieilionis alte*- 
rius, erit in prima PM :BA — PM"""*: 
pinn— 15 in fecunda PxQ : DC z:RQ 
r q n ~ * 5 ex natura progrefiionis Geome- 
tricse , & quia tres priores termini ha- 
rum proportionum ex hypothefi funt 3e- 
quales j sequaUs etiam erunt pm"""^ & 
r q n — *> idedque p m ir r q ? & P M — p m 
— RQ — rq, differcntise ergo proxima- 
rum ordinatarum funt scquales , dicantur- 
que dy. Eft autem in prima Logarithmi- 
ca (per Probi, i. n, 37.) y : szzn dy : n d x 
live X, & alternando y:ndy—s:xi in 
fecunda y : tzzndyin dz live z, 6c ait. 
y zndy^t: z, eft ergo sixzztiz live s : t 
~ ^ : z. Q. E. D, 

Cor. 1. Hinc liquet quod (manente 
unitate) logarithmica? quarum esexlera erunt 
3ubtangentes > in omnibus erunt aquales, 
qrippe li fumartur in iis scquales ordina^ 
tx. ablcifse etiam aequale.' erunt. 

C^r, icgaiithnutse vero diverfseTpc- 


ciei dicentur , quarum fubtangentes erunt L i « i n 
diverfxj & 1 ogarithmi diverfx lueciei di- Sit,fNi>. 
centur, ubi cifdem quantitatibus Logarith- Siciio I. 
mi diverli refpondebunt > unde etianr Lc- 
garithmicx ad quas pertinent diverlir illa? ^ 8. 
Logarithinorum 1 pedes, habebunt di veri as 
fubtangentes (per hoc Iheor. ) ideoquo 
erunt diverfa? fpeciei. 

V. gr. cum 

Cor. 3. Datis Logarithmis citjttfvis 
cieiy Logarithmi alhts fi ecki eifdem numeris 
refj.'ondentes inveniri j ojjtint ^ fi dentur fu 
ta.-igentes utriufque fpeciei; Hinc li dentur 
Logarithmi quorum fubtangens eft unitas 
(qui Hyperbolici dicuntur) 3 litque data 
fubtangens alius fpeciei .4542^4-^ multipli- 
centur Logarithmi dati per huncnumerunij 
habebunturque eorumdem numerorum Lo- 
garithmi in hac altera fpecie, ut |^uet ex 
hoc Theor. Ideoque in pofteriim per hanc 
exprellionem L. x , Intelligemus Logarith- 
mum Hyperbolicum quantitatis x, qui ii 
multiplicetur per quantitatem quamlibet ut 
a L. X exprimet Logarithmum x ex ea • 
fpecie depromptum quae habet a pro fub- 
tangente> eft enim i : ^=1 L. .v ad eurn Lo- 
garithmum qui ergo erit a L, x, 

35). Prohl. 11 . Data ordinata Logarith^ 
mica & ejus ahfcifd^ invenire ejus fttbtan- 
gentem , dummodo alterius cujujUbet Loga~ 
rithmica fubtangens ft data. 

Data fit fubtangens Logarithmicse PB .> 
Lcgarithmicse- vero R D data fit abfcifia 
C Q & ordinata Q R , quseritur hujus Lo- 
garithmicse fubtangens ; Queratur pri- 
mum abfcifia quse in Logarithmica PB 
refpcndeiot ordinata? scquali QR, per 
Probi. I. litque ea A M 3 fiatque ut A M 
ad C Q ita fubtangens data ad qusefitam. 

Exemp. In tabulis Logaritl.morum , Lo> 
garithmus numeri 2. eft .3oio3oo^ fi ergo 
concipiatur Logarithmica cujus abfcifilse fint 
logarithmis tabularum scquales 3 & cujus 
ordinatae fint arquales numeris eis Logarr- - 
thmis correfpondentibus, quaeraturque ejus 
Logarithmi^ae fubtangens, inveniatur in alte- 
ra Logarithmica cujus fubtangens eft unitas 
abfcilfa lefpondens ordinatae quae fit uni- 
tatis dupla ( per Cor. 2. Prob. I. ) quae eft 
.6^31472. fiatque ut .(<93 1472. ad .3010? 00. 

Ita unitas ad fiibtangentem Logarithmi- 
eae fabularum quae invenietur .4342^^4. 

CorolJ. Hinc dato- logarithmc alicu- 
jus numeri defumpto ex logarithmica cu- 
jus fubtangens data eft, habebitur ejus mi.- 
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StCTKD. 
SiCTIO I. 
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te propinquas ex pundis p > P demittantur 
ad axem C T perpendiculum p m fecans 
Q P in r & perpendiculum P M, PT 
tangat logarithmicam in P i erit ob trian- 
gula p r P 3 P M T fimilia, p r ( feu N n ): 
,P r iz P M ( feii C N ) : M T 3 & (ex natu- 
ra hyperbolae per thcor. 4. de hyp. lib. i.) 
NQ:DG==CD ;CN3 idedque ptr com» 
politionem rationum & ex sequo N Q x 
Nn:Pr xDGz:CD:MT j Quare ob 
datas C D & M T , fumma omnium re- 
dangulorum N Q X N n , in quae dividi 
poteil area NQGD 3 hoc eft, hsec area 
ipfa eft ad redangulum fub datd GD3 & 
fmnma omnium P r 3 Ibu tota reda N P 3 
ut C D ad M T , proindeque N Q G D X 
.MT = NPxGDxCD, & hinc NQGD: 
GDxCD=:NF:MT. Q. E. D. 

45. Coroll. Hinc (ob datas M T3 GD3 
CD) area hy^erbolica N QJj D O* froin- 
de feCior aqualis ( 977. lib. I. ) 

9JI ut reda IV P frodudio ordinata > 


inter ajytY\‘j^totum hy^crbola CD & logarith 

micam intercepta, 1 • r, 

46, Scholium. Cum 111 . Marchio Po- 
lenus in*Epifto]a ad Hermanmm Patavii 
an. 1719. editas ita facilem & expeditam 
logarithmicse defciiptioncm^ organicam 3 
pro ingenii fui fagacitatc invenerit ut 
curva illa fedionibus conicis haud diffi- 
cilius conftruatur > cumque logarithmica 
per lineas redas id praeftet quod hyper- 
bola per fedores vel quadrilaiera fuas in 
problematum conftrudionibus qu* per 
areas hyperbolicas abfoivunturs Icco hy- 
perbolae non male ufurparetur logarithmi- 
ca 3 quamvis fi problema ad merum cal- 
culum reducatur , aeque bene poffint ulur- 
part fpatia hyperbolica 3 quam abfciflae 
logarithmicas. Quomodo autem conftru- 
diones quae pcr fpatia hyperbolica fiunt^ 
ad logarithmicam transferantur ? pluribus 
exemplis oftendemus deinceps.- 
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De Maximis & Minimlsb 

47. Theor. 5 ’^* quantitas variahiliSi (quam 
exponat retfla P M curvse P D B ordina- 
ta) ad certum ufque terminum D continuo 
crefcat & foflea decrefcat , vel contra de- 
crefcat primum deinde crejcat, Ada- 
que Iit altera ordinata p m priori P M in- 
finite propinqua > & per pundum P reda 
P r abfciflas A P parallela fecans p m in r, 
ratio incrementi vel decrementi evanefcen- 
tls p r ordinata P M , ad incrementum eva- 
nejcens Mm ahfcijja AM in punCio D ubi 
ordinata MP omnium maxima vel minima 
evadit j infinita efl vel nulla. 

Per pundum,? ducatur PT tangens cur- 
vam in P.^ & abfcilTae occurrens in T , & 
propter fiinilitudinem triangulorum pr P 
PMT, erit pr ad Pr, feu Mm ut PM 
ad MT. Sed fi coincidente pundo P cum 
D , tangens P T evadat zhCciiTx A E paral- 
lela & proinde M P fiat maxima vel mi- 
nima ordinata ED ut in figura i*. & i*. 
pundum T in infinitum abit» ideb ra- 
tio PM ad MT feu ratio pr ad Mm 
nulla eft. Contri ver6 fi coincidente P 
cum D , tangens P T cum ordinata maxi- 
ma vel minima D E conveniat > ut in fi- 
gura 3. & 4. cvanelcit fubtangens MT & 
ratio P M ad M T , five p r ^d M m in- 
/finita evadit. 


^ 48. Coroll. I. Ut ex data aequatio- 
ne inter abfcifiam AM & ordinatam MP» 
inveniatur valor abfcilfe A E cui maxima 
vel minima applicata ED ordinatur j fu- 
menda eft aequationis fluxio » & ratio flu- 
xionis ordinatae ad fluxionem ablcIiTae , feu 
ratio pr ad Mm, eaque vel infinito vel 
nihilo afquanda eft > aut quod idem eft > 
fada Mm conftante , fluxio ordinatae vel 
infinito vel nihilo aequalis fupponenda. 

4^. Corol. 2. Si quantitas variabilis 
-cujus maximum vel minimum quaeritur 
non fit ordinata curvae, poteft illa fup- 
poni aequalis ordinatae curvae alicujus in 
datam quantitatem dudac , uti fi propofi- 
ta eflet quantitas variabilis — in 
qua a data eft, x indeterminata, pone- 
retur ax^ — x^^bby, quae eft aequatio 
ad curvam cujus abfeifia eft x , & ordina- 
ta _y , & hinc , fumj^tis fluxionibus , foret 
laxdx-- ^ x^dxzzbh dy, & lux — jx* 

hb dy . , - 

^ — — o adeoque i^tx — jxxizo » 

x — ja. Si itaque loco x fubftituatur 
in quantitate propofita , obtinebitur ma- 
ximum ejus ±<i 3 — Idem 

^ r Q.'* 

inventum fuifiet brevius , fi nulla maa 
fjppofitione , fluxio variabilis propofita 
videlicet zaxdx^^x^dx^ nihilo fuh" 
ftt aequata. 
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Principia Mathematica. 

PROPOSITIO I. THEOREMA I. 

Corporis y cui refipirur in ratione velocitatis y motus ex rejijf entia 

amijjus ejl ut [vatium movendo confeSium. 

AM cura motus fingulis temporis particulis aqualibus 
amiiTus fit ut velocitas, hoc (®) eft, ut itineris conte- 
gi particula , erit , componendo , motus toto tempore 
amiirus ut iter totum. E. D. 

Corol. Quare fi corpus, gravitate omni deftitutum, in (^) Ipa- 
tiis liberis fola vi infita moveatur ; ac detur tum motus totus 
fub initio , tum etiam motus reliquus poft fpatium aliquod 
confedum : ( ) dabitur fpatium totum quod corpus infinito 
tempore deferibere poteft. Erit enim fpatium illud ad fpatium 
jam deferiptum , ut motus totus fub initio ad motus illius 
partem amiffam. 

LEMMA L 

Quantitates differentiis fuis proportionales funt continue propor- 
tionales. 

Sit A ad A — B ut B ad B-C & C ad C— D, &c, & con- 
vertendo fiet A ad B ut B ad C &: C ad D, &c. E. D. 


1 I B E K 
SicrND. 
Sectio T. 
? p o p . T '. 
i HtOR. 1 . 


PRO- 


( a ) ^ Hoc ej}^ ut itineris confeBi parti^ 
cula ( 12, ) ob datum temporis momentum 
( ex hyp. ). ' < 

( b ) * Iw fpatiis liberis , id eft , in 

quibus nullum aliud eft obftaculum praeter 
medii refiftentiam velocitati proportiona- 
lem. 

( c ) * Dabitur fpatium totum quod cor^ 
fus infinito tempore deferibere potefit hoc 
eftj ufque ad motus exftindionem. ( Often- 
-detur autem infiaj in nota f, infinitum tem- 
pus requiri ut motus omnis extinguatur, 
quando refiftitur motui in ratione veicci- 
lom, J I, 


tatis ). Cum ergo motus ad exftindlo- 
nem ufque amiiTus, Iit ipfe motus totus ^ 
& motus amilfi lint ut fpatia movendo 
confeda ( per Theor. ) erit motus totus 
ad motus partem amilTam poft datum fpa- 
tium deferiptum, ut fpatium ad exftindio- 
nem ufque motus deferiptum ad illud 
datum fpatium. Unde liquet fpatium quod 
corpus ad morus ufque exftindionem def- 
cribit finitum elTe 5 cum datam habeat ra- 
ionemad fpatium finitum. 
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PROPOSITIO IP" THEOREMA II. 

Si corpori refijlitur in ratione velocitatis , & idem fold vi infitd' 
per medium fimilare moveatur fumantur autem tempora aqua, 
lia: velocitates in principiis fmgulorum temporum funt in pro- 
grejfione geometrica ^ & fpatia fmgulis temporibus defcripta funt 
ut velocitates.. 

Caf I . Dividatur tempus in particulas ajquales j & fi ipfir 
particularum initiis, agat vis refiftentix impulfu unico , quae fit 
ut velocitas:’ (‘^) erit decrementum velocitatis fingulis tem- 
poris particulis ut eadem velocitas. Sunt ergo velocitates difi 
ferendis fuis proportionales, & propterea (per lem. i. lib. ii.) 
continue proportionales. (®) Proinde fi ex aequali particularum, 
numero componantur tempora quaelibet iequalia , erunt velo- 
citates. ipfis temporum initiis , ut termini in progrelfione con- 
tinua , qui per faltum capiuntur omiflb paflim £equali termi- 


(d)' ^ Erit decrementum, velocitatis, ^ 
(ri5) ut refiitentia ob datum temporis 
momentum , ideoque ( per hyp. ) ut ve- 
locitas. 

( e ) $o. ^Proinde Ji ex aquali &c. Li- 

nea reda A Z in particulas aequales A B , 
BC5 CD &c. divifa, exponat tempus, & 
perpendicula AX , BM, CN &c. expo- 
nant velocitates ipfis fingulorum temporum 
A B , B C 5 C D &c. initiis , erunt ( ex 
Dem. ) velocitates illas in continua pro- 
grelfione geometrica decrefcente. Proin- 
de fi ex sequali particularum numero com- 
ponantur tempora quaelibet asqualia , ut: 
A E, E H 5 H K &c. erunt velocitates AL, 
E P, HS 5 ipfis temporum initiis ut> 
termini qui e progrelEone geometrica per 
faltum capiuntur , omiflb paflim xquali . 
terminorum intermediorum BM, CN &c. 
& F Q, G R &c. numero. Componuntur 
autem horum terminorum A L, E P, HS 
&c., rationes ex aequalibus rationibus ter- 
minorum intermediorum aequaliter repe- 
titis 5 nimirum ratio A L ad E P , compo- 
nitur ex rationibus A L ad BM, BM ad 
CN .&c.^j qux .tuin magnitudine, tum nu- 


no.- 



mero aequales funt rationibus E P ad FQ> 

F Q ad G R &c. ex quibus componitur 
ratio EP ad SHj & iti porrb. 
ratio A L ad EP aequalis eft rationi EP 
ad H S , & hsec aequalis rationi H S ad 
K T. Manifeflum autem eft ( 33 ) curvam ; 
L M N ST, ad quam terminantur perp^”* 
dicula omnia A L , B M , C H 3 cS*' f 
Logarithmif^m. . . | 


i 
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■norum intermediorum numero. Componuntur autem horum 
terminorum rationes cx rationibus inter ib iiidem terminorum Sect.^I. 
intermediorum «equaliter repetiris , & propterca cx quoque latio- .j 
nes compoJitx inter ie ejedem fiint. Igitur velocitates, his tei- il. 
minis proportionales, funt in progreHlone geometrica. Miiuian*- 
tur jam iequales illsc temporum particula:; 8 c augeatur earum 
numerus in infinitum, c 6 ut refiftentia: impulfus reddatur con- 
tinuus ^ &c velocitates in principiis jcqualium temporum, Icm- 
per continue proportionales , erunt in hoc etiam cafu continue 

proportionales. E. D. 

Caf. 2. Et divifim velocitatum difierenti^ , hoc eft , ea- 
rum partes fingulis temporibus amifTs, fiint ut teta:: Ipatia au- 
tem fingulis temporibus delcripta fiint ut velocitatum paites amiflse 
(per prop. i. lib. 11.) &: propterea etiam ut totse. E. D. 

Corol. Hinc fi alyrnptotis redangulis 
jijCy CH deferibatur hyperbola BG, fint- 
que A DG ad alymptoton A C per- 
pendiculares , & exponatur tum corporis 
velocitas tum refiftcntia medii, iplb mo- 
tus initio , per lineam quamvis datam 
A C, elaplb autem tempore aliquo per 

lineam indefinitam DC : exponi poteft tempus per aream ABGD, 

& Ipatium eo tempora deferiptum per lineam AD. (^ ) Nam 
fi area illa per motum pun£li D augeatur uniformiter ad mo- 
dum temporis, decrelcet recla DC m ratione geometrica ad mo- 
dum velocitatis, & (Sl partes reda: G aequalibus temporibus 
deferiptre decrefcent in eMem ratione. 

P R O- 



(0 Isam fi area illa fer motum 
funtii D (ive ordinatse D G augeatur uni- 
formiter ad motum temforis , exhibeat-que 
proinde tempus, decrefeet re^a DC, in ratione 
geometrica (5B0. lib. i.) ad modum ve- 
iocitatis'^ & ideo velocitatem poterit ex- 
ponere (per caf. i. Dem.) & quia reda 
A C exponit velocitatem ipfo motus ini- 


tio , & DC, velocitatem refiduam elap- 
To tempore ABGD erit AD ut veloci- 
tas amlfTa, atque ideo ut fpatium de.n:rip- 
tum (per prop, j. hujus). Quia ver6 
coincidentibus pundis D C, area ABGD. ' 
infinita evadit, manifefium eft tempore 
infinito finitum fpatium A C 'deferibi. 

( % ) ? f artes re^a A C aqualilnis 

\ C z tem-- 
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De Motu 

coRPo-. PROPOSITIO III. PROBLEMA I. 

U M. ' 

Corporis, cui, dum in medio fimilari re6ld afcendit vel defcendhy 
rejijlitur in ratione velocitatis , quodque ab uniformi gravitate 
urgetur, definire motum. 

Corpore afcendente, exponatur gravitas per datum quodvis 
re£tangulum B A CH, & refiftentia medii initio afcenfus per re- 
dangulum B A D E fiimp- 
tum ad contrarias partes re- 
3:x A B. Aiymptotis re- 
ftangulis A C_, CH, per pun^ 
tflum B deicribatur hyperbo» 
la (ecans perpendicula DE, 
d e m G , g s &c corpus aA 
cendendb tempore DGgd. 
delcribefc Ipatium E Gge , 
tempore D G B A Ipatium 
alcenfus totius EGBi tempore ABKl Ipatium delcenius BFK, 
atque tempore IKki Ipatium delcenius KFfky & velocitates 
corporis (refillentiae medii proportionales) in horum temporum 
periodis cmntABED, ABed, nulla, AB FI, AB fi relpe- 
d:ive ; atque maxima velocitas > quara corpus delcendehdo po- 
ceft. acquirere erit B A CEL. 

Rc* 





temporibus deferiptue decrefdent in eadem rath^- 
n,€ &c. Nam fi area A.BGD dudis or- 
dinatis F E > L K in partes aequales ABFE,-. 
EFLK5 KLGD divifa fit j.erunt lineae C A 
G E , C K, C D in progreffione geometri- 
ca decrelcente ( 380. lib. i. ) hoc eft 
CA ; CE =:CE : e K = CK : CD, & dividcn- 
do AE:EKz^EK;KD=:CA:CE. De- 
crefcunt er^o partes redae A C in ratio- 
ne velocitatis. Exponent igitur redae A E> 
E K , K D 5 tc. > fpatia temporibus ABFE> 
EFLK, KLGD, defcripta, & tota reda 
A D fpatium, toto, temp.ore ABGD. defr- 
cjiptunr. . 
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(fi) Refblvatur enim .redan- 
culum ^ ^ ^ ^ redan^nla." 
innumera ^ ^ Lm, 

&c. qua: fint ut incrementa ve- 
Incitatum asqualibus totidem tem- 
poribus fada ; & erunt nihil , 

Jik, A l, Am, An, &c. ut 
velocitates tot£e , atque ideo 
(per hypotheiin) ut refiftentia: 
medii principio fingulorum tem- n j 

porum aequalium. ( ' ) Fiat ^ A K vel A B H C ad 
ABkK ut vis gravitatis ad refiftentiam in principio temporis 
fecundi , deque vi gravitatis fubducantur refiftentix , 8 c mane- 
bunt AB HC, K kHC, LIHC, MmHC, &c. ut vires 
abfblutae quibus corpus in principio fingulorum temporum ur- 
getur, atque ideo (per motus legem ii.) ut incrementa ve- 
locitatum, id eft, ut redangula Ak, Kl, Lm y Mn, &c. & 
(i^) propterea (per lem. i. lib. 1 1.) in- progreflione geometrica. 
Quare fi redae Kk„Ll, Mm, Nn, &cc. produda: occur- 
rant hyperbole in ^ , r , s , r , &e. erunt arex A BqK , KqrL, 
LrsM, MstN, &c. (i) aequales, ideoque tum temporibus 
tum viribus gravitatis lemper aequalibus analogae. (™) Eft au- 
tem area A B q K (per corol. 3 . lem. v 1 1 . & lem v 1 1 1 . lib. 
1.) ad. areanx B k q ut K.q nd ^ k q iku A C nd ^ A K , 


Libi*. 
SicrND. 
SiCTio L 
P R o F« 
111 . 

Probl.L 


( Ii ) * Refolvatur enim &c, Demon- 

ftratio GU3E fequitur eft pro corporis def- 
cenfu. 

( i ) * Viat AC ad A K &c. Cum enim 
fit A K k B, proportionalis refiftentiam prin- 
cipio temporis fecundb fi fiat A K k B ad 
A B H C leu A K ad A C > ut r^fiftentia 
illa ad gravitatem , redangulum A H ex' 
ponet vim gravitatis datam > & fimili mo- 
do > cum fit A 1 > ad A k j ut refiftentia 
initio temporis tertii; ad refiftentiam ini- 
tio temporis fecundi', erit > ex aequo per- 
turbate AI ad A H , feu A L ad A C , 
ut refiftentia in principio temporis tertii 
ad gravitatem & hi deinceps. Quoniam 


rtib gravitas motum corporis cadentis ac- 
celerat quem refiftentia retardat , de vi 
gravitatis auferenda eft vis refiftentiae ut 
habeatur vis abfoluta qua corpus deorfum 
urgetur. 

( k) Et ‘properea, Re«ftangula ABHC^ 
KkHC, LlHC&c. differentiis fuis A k, 
K1 &c. s proportionalia, erunt in progref- 
fione gecmetrica ( per Lem. i. lib. 2. ) 

( l ) JEquales, (3H0) lib. i.) 

(m) E ji autem area ABqK (fer cor,- 
^. Lem.VJL ^ lem, VIlI lib. 1,^ ad aream > 

Bkq M Kq ad i kq feu ut AC ad j AK- 

E|enim per ea Lemmata has areas pro re-' 

C 3. 
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hoc eft, ut vis gravitatis ad re- 
iiftentiam in medio temporis pri- 
mi. Et (“) fimili argumento 
.areiE qKLr, rLMs^ sMNt^ 
,&x. funt ad areas qklr, r Ims, 
smnt, &c. ut vires gravita- 
tis ad refiftentias in medio tem- 
poris fecundi, tertii, quarti, &:c. 
Proinde cum area: jequalcs 
BAKq, qKLr, rLMs, sMNt^ 

«^ilineis fumi polTe conftat , erigatur in 
medio partis A K perpendicularis a c ad 
Hyperbolam ufcjue , facile conftabit ex 
Elementis trapezium A BqK fore ad Trian- 
gulum Bkq ut tota ea perpendicularis 
ac (pro qui K q fumi poterit) ad por- 
tionem ejus b c intr^ Triangulum com- 
prehenfam , quae erit ( ex conlt. & 2^. d». 

Elem. ) cz i k q , cft vero ex natura 

Hyperboles ea perpendicularis ac ad 

AB, ut A C ad C a live AC — ^A K 

,6c dividendo , eft ea perpendicularis a c 

ad ac^ab live bc quae eft ~kqut AC 

ad A C A C T A K fwe ^ A K ; Er- 
go area A B q K 'eft ad aream B q k ut A C 
ad ^AK, five ut Redangulum ABCH 

ad Red. j A B k K , feu ut vis gravitatis 

quam exponit Redang. AH ad refijlentiam 
in medio temporis primi quam exponit re- 
dang. Ak ? cum enim fit A k ut veloci- 
tas toto primo tempore acquifita 3 erit 

“ A k ut velocitas in medio temporis pri- 
mi acquifita, refiftenti^ autem funt velo- 
citatibus analogae. 

(n) Er Jjmiti argumento area. Sump- 
tis enim iftis areis pro Trapeziis redilineis: 
'ducantur perpendiculares xzy in medio 
partium A K , K L , L ^1, M N ad Hyper- 
bolam iifque , & (ex ejementis) facile 
.couftabit quod area tota finguli trapezii 
^(v, gr. rLMs) eft ad ejus areae portio- 
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nem fupra BH pofitatn (nempe rlms) 
ut linea tota xy per medium trapezii du- 
da ad ejus partem zy fupra BH, fedex 
natura Hyperbolae eft ea perpendicularis 
X y ad AB uve x z, ut AC ad abcilTaiii Cx illi 
perpendiculari refpondentem (quae eft CL 

— -£ LM), & dividendo, eft ea perpendicu- 
laris xy ad ejus partem zy fupra BH, 
ut A C ad A X portionem abfciffae inter 
A & eam perpendicularem (hoc eft, in exem- 
plo aflbmpto, ut AC ad AL + TLM). 

Ergo area tota finguli trapezii ad ejus ares 
portionem fupra BH, ut AC ad A x portio- 
nem abfciifae inter A & medium partis cujuf- 
vis aiTumptae, ftve (alTumpia communi altitu- 
dine AB) ut Redanguluni AH, ad Redan- 
gulum fub AB ScUinea inter A & medium 
partis alTumpta? comprehenfa^ fed illud eft ut 
vis gravitatis, hoc ut velocitas ac proinde 
ut refiftentia in medio temporis cui refpon- 
det pars aiTumpta, ergo alcetnando, area un- 
guli trapezii eft ad vim gravitatis ut por- 
tio trapezii fupra B H ad refiftentiam live 
ad velocitatem in medio temporis cui rei- 
pondet trapezium, fed areae totae trapezK^ 
rum funt ubique aequales & vis gravitatis 
fempcr eadem , conftans ergo eft eorum 
ratio , ergo , portiones trapeziorum lup 
BH. ut rlms funt ficut refiftentiae fivc 
ut velocitates , adeoque ut r 

gulis tempufculis quibus refpondent oe 
cripta. 


♦ At- 
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ix. fint viribus gravitatis analogx, erunt areae Bk(j, qklr-, 
rlmsj smnt^ &:c. reliftentiis in mediis fingulorum temporum j Steno r. 
hoc cft (per hypothefin) velocitatibus, atque (°) ideo de- 
fcriptis (patiis analogje. Sumantur analogarum fummjc, & erunt Probi. I. 
are:e Bkq, Blr, Bms, Bnt, &c. (patiis totis deferiptis analo- 
gae 3 txeenoTi itex B qK. j yi B y L , ABsMy yiBtN^ &c. tem- 
poribus. Corpus igitur inter de(cendendum , tempore quovis 
yiBrL, de(cribit (patium Blr, & tempore Lrt.N (patiumr/«r. 

E. D. Et (P) (imilis eft demonftratio motus expoliti in aC~ 
cen(u. E. D. 


( o ) Atque ideo deferiptis fpatiis an^- 
hga. Spatia enim fingulis temporibus 
deferipta funt ut velocitates per Prop. II. 
hujufce libri, 

( p ) Et fmilis ejl demonfiratio. Refol- 
vatur enim reftangulum D B in reftangu- 
la innumera D K, K 1 , L m, M n &c, quas 
fint ut decrementa velocitatum aequali- 
bus totidem temporibus fada , & erunt, 
nihil Dk, DI, Dm, Dn &c. , ut velo- 
citates tota^ amiflx in principio fingulo- 
rum temporum asqimlium. Quia igitur 
totum redangulum D B , exponit ( per 
hyp. ) velocitatem corporis & refiftentiam 
medii velocitati proportionalem initio af- 
cenfus , redangula A E , A k , A 1 5 A m, 
A n &c. , exponent volocitates refiduas , 
refiftentiafque medii initio fingulorum tem- 
porum aequalium. Fiat A C , ad Ak, li- 
ve Redang. A H ad Rfedang. Ak, ut vis- 
gravitatis ad relillentiam principio tempo- 
ris fecundi , & vi gravitatis addatur re- 
fiftentia (qiiod gravitas & reliftentia cor- 
poris afeendentis motum retardent ) & 
erunt DEHC, KkHC, LIHC, 
MmHC &c. , ut vires abfolutae quibus 
corpus in principio fingulorum temporum 
retardatur, atque ideo (per mot. leg. z. ) 
vel per nor. 18. ) ut decrementa veloci- 
tatum ,. id eft, ut redangula Dk, Kl, 
L|m, Mn&c., & propterea ( per Lem. j. 
Lib. 2.) in progrefiione geometrica. Qua- 
re fi redx K k, LL, Mm , Nn &c., oc- 
currant hyperbolse in q, r, s, t , &g. 
eriiu arese DGqk, kqrL, LrsM, 
M ' t N &c. «quales, idedque tum tem- 
poribus 3 tum viribus gravira$is feiupef 



Erigatur in medio partis D K perpendi- 5 o. 
cularis iifque ad EB, erit area DGqK 
ad aream GEkq ut pars ejus perpendicu- 
laris ad Hyperbolam ordinata ad ejus par- 
tem reliquam ufque ad E B , fed ( per 
Theor. 4. de Hyperbola), ea ordinata ad 
Hyperbolam eft ad AB live ad totam 
perpendicularem, ut AC ad ejus ordinatss 
abfcilTam, ideqquc dividendo, eft ea ordina- 
ta ad perpendicularis partem reliquam uf- 
que ad lineam E B , live eft area D G q K 
GEKq ut A G ad portionem 
abfcilTx inter A & perpendicularem, af- 
lumpta communi altitudine AB, ut Re-~ 
«angulum A H ad Kedangulum fub AB 
& portione abfcilTx inter A & perpendi- 
culajiemj area. D G q K ad aream ' 

GEkq 4 
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Cor-oL I . Igitur velocitas maxima , quam corpus cadendo 
poteft acquirere , cft ad velocitatem dato quovis tempore ac- 
quiiitam , ut vis data gravitatis , qua corpus illud perpetub 
urgetur , ad vira refiftentiae , qua ( *! ) in fine temporis illius 

impeditur. O’" 

abfcifTseque AH, AK> exponant terapo- 
ra 5 erunt (50) ordinatse H 5 , KT,ut 
velocitates refidu* elapfis temporibus AH, 

AK, & ideo duda per pundi^ L refta 

LQ, afymptoto A Z paralleli 3 & or- 
dinatas produftas H S , K T fecante in 
P, Q, erunt PS, QT ut velocitates 
amifl3e3 atque etiam ut fpatia defcripta, 
temporibus AH3 A^, vel LQ« 

Dudi ordinata , h s , alteri H S , infinite 
propinqui 3 fpatium velocitate unifonni 

AL, tempufcuLo hH defcriptum in va- 
cuos erit ad Tpatium eodem tempore cum 
velocitate HS, confedum in medio rcfi- 
ftcnte , ut redangulura H P X H h 3 ad re- 
dangulum SHxHh3 fcii aream HSsh 
(12) & ideo fi totum tempus A H in 
particulas innumeras ut h H divifiim fit 3 
erit fpatium cum velocitate A L 3 in va- 
cuo defcriptum toto tempore A H , ad 
fpatium eodem tempore percurfum in me* 
dio refiftente ut redangulum AP ad a- 
ream Logarithmicam A L S H *, fcd area 
A L S H 3 aequalis eft redangulo fubtan- 
gentis Logaiithmicse in PS, (^9) & ideo 
fi affumpta fit AL fubtangenti aequalis 3 
cft area A L S H , aequalis redangulo 
A L X P S Quare in hic hypothefi> erit 
fpatium prius ad poftcrius ut L P3 ad P S. 



jS K^tnn 


UISJLMN 



GEkqut vis gravitatis ad refiftentiam fi- 
ve velocitatem refiduam in medio tempo- 
ris primi , cumque vis gravitatis fit ubique 
eadem & areae DGqKs qKLr, ubique 
aequales 3 areae GEkq, kqrl3 &,c. erunt 
feinper ut refiftentiae in fingulis temporibus 
five ut velocitates, ideoque ut fpatia fin- 
guiis tcmpufculis defcripta, ac per confe* 
quens areJae totae GEnt, erunt ut fpatia 
toto tempore G D N t defcripta, dum arcae 
ABN n erunt ut velocitates in fine eorum 
temporum refiduae. 

F P S 


hH 


s 



T 


K 





^i. Si afymptoto A Z defcripta fit Lo- 
garithmica quaevis LST, ad afymptotum 
yerfus Z accedens , & ordinata A L ex- 
ponat velocitatem corporis initio motus. 


AaK I/^MN 

In fine temporis illius impcdUur> 

,clocitas dato tempore, ABi*- 

acquifita, ad velocitatem alio quovis tc^ 
pore ABtN acquifitam, ut redangulum Ai 


Eft enim velocitas 
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'CoroL Tempore autem audo in progrefTionc arithmeti 
oa, fiimma velocitatis illius maxima: ac velocitatis in alcenfu, at- 
que etiam earundem diflerentia in delccniii dccrclcit in pro- 


grellione georactricL 

D O 


Corol. 3 . (0 Sed & difteientia: Ipatioium, quae in aequalibus 


Libi» 

SECrND. 

SicTio !• 
PROF. lll. 
pROBi.. 1. 


redangulum A n? fiveut linea data ALj ad li- 
neam A N , ( ex dem. ) , & ide6 velocitas 
corporis cadentis cum area A B t N, feu cum 
tempore continuo crelcic. Sed coinciden- 
tibus puncto N cum pun< 5 to C ik ordi- 
nata N t cum alymptoto C H> area A B t N 
infinita evadit, hoc cAj tempus fit infi- 
nitum & velocitas maximaj Quare veloci- 
tas maxima etiam ttrmmaiis dicitut ^ 
cft ad velocitatem dato quovis tempore 
A B r L 5 acquifiram ut AC ad A L > leu 
ut redangulum A H , ad reCtanguium A 1 > 
hoc eft, (ex dem.) ut vis gravitatis ad 
•vim refifteniise in fine temporis A B r L. 

(r) ^ Decrefdt in p"ogvejJiont: geome- 
trica, In alcenfu corporis temporibus 
DGqk, DGrlj DGsM &c. iu ari- 
thmetica progrelfione crefeentibus 3 abf- 
ciffsE CDj CK, CLj &c. in progrelfione 
geometrica decrefeunt (5S0. lib. r. ) fed 
iingulse abfcilfe ill^ funt ( ex dem. ) ut 
fumma velocitatis maximae quam exponit 
linea CAj & velocitatis refidu^e quam ex- 
ponit linea A K vel A L> vei A M &c. , in 
hne temporis D G q k , vel D G r L ^ vel 
DGsM &c. Quare tempore audo in 
progrelfione arithmetica > fumma velocita- 
tis maximae ac velocitatis in afcenfu re- 
ficiuae decrefeit in progrelfione geometri- 
ca. Simili modo in defcenfu corporis pa- 
tet quod crefeentibus temporibus ( vid fig, 
notae fuper^) ABqk, ABrL, ABsM &c., 
in progrelfione arithmetica , abfcilfiaE C A, 
CK, CL^ C M &C.3 decrefeunt in progref- 
fione geometrica (380. lib, i.), fed abfcillae 
allx funt ut differentiae velocitatis maximae 
quam exhibet linea AC velocitatis ac- 
quiinx quam exponit linea A K , vel A L, 
vel AM &C.3 crefeente igitur tempore in 
progrelfione arithmetica , differentia ve- 
locitatis maximae , & velocitatis dato 

quovis tempore in defcenfu acquilitae, de- 
crefeit in progrelfione georn-etrica. Hinc 
Ii fumma ilia in afcenfu Sc differentia in 
defcenfu numeris exprimantur, erunt tem- 
pora ut eorum numerorum Logaiithmi. 

( 1 ) ^ Sed & differentia (Vatiorum* 
lom, II. 


Nam li in afcenfu corporis capiantur tem 51* 
pora DGqK, KqrL,LrsMj MstN 
&c. aequalia > erit 1 'patium primo tempo- 
re deferiptum ut G E k q z: D K x H E 
— D G q Ki Ipatiuiii tenqore lecundo def- 
cripcuin ut qklrziKLxDE — KqrL 
(live quia K q r L “ DG q K) zi KL X DE— 

D G q K 5 & ita de caeteii.. Quare diffe- 
rentia fpatiorum piimo & fecundo tem- 
pore deferiptorum ell ut D K X D E — K L 
X D E , id ell, ob datam D E 3 ut D K — 

K L j & liiuiii argumento differentia fpa- 
tioium fecundi ik tertii temporis eff ut 



K L — L M 3 differentia fpatiorum tertii & 
quarti temporis ut LM — MN. Erunt 
igitur differeniiae fpar iorum quae in aequa- 
libus temporum difierenfiis deferibuntur 
ut differentiae DK — KL3 KL— LM, 
LM — M N dcc.y fed (ex dem.) termini 
DK, KLa LM, MN&c. 3 decrefeunt 
ut termini prcgrelfionis geometricae D C, 
KC, LC, MC Sic. Erg6 diflerentiae 
DK-KL, KL-LM, LM-MN 6:c., 
deferecunt ut D K , K L, L M , M N &c., 
leu ut termini progreifionis geometriese 
p C , K C , L C 3 M C &c. Eadem ell 
demonltrauo pro defcenfu. 

D Al-^ 
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c o R p o geometrica 
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Corol. 4. Spatium vero a corpore deicriptum differenda eft 
duorum fpatiorum quorum alterum eft ut tempus fumptum ab 
initio defcenfus , & ( ' ) alterum ut velocitas , qua^ etiam 


fo (“) delcenlus . initio sequantur inter ie. 


PRO- 


(t) ^ Alterum Ut velocitas, Nam fpa- 

tium tempore quovis A B t N 5 in defcen- 
fu deibriptum , eft ut area B t n 5 eft au- 
tem area Btn — ABtN — ABnN, & 
eft ABnN ut velocitas tempore ABtK 
acquifita. 

( u ) ^ Defcenfus initio acuantur , Del- ^ 

cenfus initio eft area nafcens ABqK 
gequalis rectangulo A B K k. 

52. Seholium. Ex dernonftratis non fo- 
liim corporis afcendentis aut e quiete des- 
cendentis motus determinatur 5 fed etiam 
motus ejufdem data cum velocitate deor- 
fum projedi facile inveniri poteft. Nam 
velocitas projectionis vel aequalis ve- 
locitati maxima?} quam in figuris fuperiori- 
bus exponit linea AC, five re<ftangulum 
AH, aut velocitate maxima minor eft , aut 
ea major. Si motus corporis deor- 

fum verticaiiter projedi sequabilis eft 3 

ob refiftentiam pravitati asqualem & con- 

...r. A r' r 



trariam. Si in linea AC (vid. fig. 


prop. 5.) capiatur AL3 ad AC, ut ve- 
locitas projectionis data ad maximam, five 
ut refiftentia ad gravitatem 3 & tempore 
quovis LrtN, corpus defcribet, fpatium 
Irtnj & in fine illius temporis habebit 
velocitatem LinN> eodem modo ac fi 
e quiete cadendo tempore ABrL, ac- 
quifivillet datam projectionis velocita- 
tem ABiL3 & deinde in motu pcifeve- 
raflet. 

Verum fi velocitas projedionis ma- 


5 ? 


jor fit velocitate maxima quam coipus ca- 
dendo acquirere potefts mutanda cnt Nevv- 
toni conftrudio. Cgeteris erum manenti- 
bus ut in conftrudione pro corporum del- 
cenfu , producantur redae A Cs BH, 
ad a & b, ut fit redangulum ABba ad 
redangulum CHba> yt refiftentia tota ini^ 
tio motus ad vim gravitatis ; velocitas 
projectionis exponi poterit per redangu* 
Ium ABba 3 cum refiftentia fit ipfi fem- 
per proportionalis , & corpus defcendendo 
tempore quovis AB j Nj deferibet fpaiium 


AKLMN C 

ABbax AN + CaxBtn, & velocitatem 
habebit Nnba, & tempore infinito deferibet 
fpatium infinitum , velocitatemque habebit 
aequalem terminali five maximse velocitati 
quam corpus e quiete cadendo acquirere 
poteft. Refolvatur enim redangulum AH 
in redangula innumera Ak, Kl3 Lms 
M n 3 &c. quse fint ut decrementa veloci- 
tatum 'jtqualibus totidem temporibus fada. 
(cum enim refiftentia gravitatem fupe- 
ret, velocitas decrefeit) & erunt 3 nihil 
Ak, A 1 } Am, An3 &c. ut velocitates 
amilTae 3 & ideo redangula aB3 ak3 aJs 
am, an, &c. 3 ut velocitates refidus reli- 
ftentiis proportionales, principio fingulorum 
temporum sequalium. Quoniani vero gra- 
vitas motum accelerat quem refiftentia re 
tardat , de vi refiftentia lubducatur gra- 
vitas CHba, & manebunt redangula 
KkHC, LIHC3 MmHC3 &c. ut vires 
abfolutae quibus corpus in principio m 
gulorum temporum aequalium retardatur* 
atque ideb ut decrementa veiocitatuin, ^ 
eft 3 ut redangula A k3 KU Lm, ^ 
propterea per Leni. 1. Lib. 2,. in prOj, 
hone geometrica. Quare 

erunt area? ABqK 3 
MmN, Rx. xqunles, ideoque tempo 


ribus femper aroualibus analogx. . 

igitur tempore quovis 
velocitas refidua erit ut 
Nnba, five ut reda Na, fed ^ 
funt velocitas & tempus 


/ 
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PROPOSITIO IV. PROBLEMA II. 

Polito qttod vis gravitatis in medio aliquo Jimtlari unifmmis Jit ^ 
ac tendat perpendiculariter ad plantfm horizontis’, definire motum 
projeBilis in eodem, refijlentiam velocitati proportionalem patientis. 


E loco quovis D egre- 
diatur projeftile lecundutn 
lineam quamvis redlam 
DP, & per longitudinem 
D P exponatur ejufdem 
velocitas fub initio mo- 
tus, A pun£fco P ad li- 
neam horizontalem D C 
(^) demittatur perpendi- 
culum P C , &c fecetur 
DC in A, ut (y) fit 
D A oA A C vA refi- 
ftentia medii, ex motu 
in altitudinem lub initio 
orta , & vim gravitatis ; 
vel (^) (quod perinde eft) 
ut fit redangulum fub 
DA & D P ad re£tan. 
gulum fub A C C P 
ut refiftentia tota fiib ini- 
tio motus ad vim gravi- 
tatis. Afymptotis D C , 
C P deferibatur hyperbo- 
Ja qusvis GTB S lecans 



ergo fpatia finguUs tempurcuiis deferipta? 
ftmt ut ea velocitas In a du« 5 ta in tempus 
M s t N 5 id eft ut N C X t N x M N -i- C a 
XtN xMNrzABHCxMN + Cax 
MstN, (ob NCxtN^ABxC-Aj per 
theor, 4. de Hyp.) Quare (componendo) 
fpatium totum tempore A t N deferiptum} 
erit ut ABHCxAN + CaxABti\:i: 
ABbaXAN+CaxBtn, ob ABtN 
=iAB XAN+-Btn. Q. E. D. 

( * VemiHutur jftrj. endUulum P C j 


quoniam D P exponit velocitatem proje* 
dioni 1 P exponet velocitatem verticalenij 
& DC veiocitaicm horizontalem } per leg, 
motus cor. i. & z. 

( y ) ^ Vt fit T) A ad AC tit reff entia 
3 aut, quod idem eft (per cor. 1, 
p‘op. ni.) ut lit D A ad A C ut velo- 
citas verticaiis CP ad velocitatem maxi- 
mam feu terminalem. 

2 ) * (^1 ( cjiicd perinde ef ) ut ft re- 

tungulum &c, Nam cum fit D P ad C P 

z Iit 
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perpendicula D G , A B 
in G & 5 ; & compleatur 
parallelogrammum DGKC 
cujus latus G K lecet 
in Capiatur linea N 
in ratione ad ^ B qua 
DC fit ad CP -y & ad 
redse DC pundum quod- 
vis R eredo perpendiculo 
RT, quod hyperbolse in 
T, & redis E H y GK y 
D P \n 1, t &c occur- 
rat ; in eo cape r ic- 

qualem , vel ( ® ) 


N 



quod perinde eft , cape 

p r GTIE 

K r aequalem — — — ; & 

projedile tempore DRTG 
perveniet ad pundum r, 
delcribens curvam lineam 
DraFy quam pundum r 
iemper tangit , perveniens- 
autem ad maximam altitudinem a in perpendiculo AB, Sz. po* 
ftea femper appropinquans ad alymptoton P C. Eftque velocitas 
ejus in pundo quovis, r ut curvae tangens r L. 0. E. I. 


Ut velocitas tota projeflionis ad' velocita- 
tem verticalem , ac proinde ex lege re- 
fiftentix ut reliftentia tota fub initio ad 
refiftentiam ex motu in altitudinem, & cum 
6t D A ad A C ut reliftentia medii ex mo- 
tu in altitudinem ad vim gravitatis (per 
hypothefim ) , erit per compolitionem 
rationum & ex a:quo DAxDP ad AC. 
xCP ut reliftentia tota ex motu proje- 
dtionis ad vim gravitatis. 

(a) ^ Vel qtiod ferwde ejl , ca}e Rr 
aequalem &c. Cum enim llt (per liyp. > 

>1 


R V, ob triangula fimilia DRVj DCP? 

erit N:QB=:DR;RV, & ideo RV = 

D R X O B „ , ^^T,- 

j- . Sed rectangulum utir- 

G t xGE=:DR xQB = GTIE + t^^’ 

„ GTIE DRx Q B-tGT_ 

& .deo — 

T* 

RV s~. Quare li capiatur Vr^ 


t G T 
N. 


N 


crit 


GT I E 
M 


= R V- Vr=:R^^ 
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Eft enim N ad ut D C ad CP fcu D R ad Rf^, ® *■ 


ideoque RP' xqualis 


D R%P B 


N 


D R ^ ^ B t GT xqualis 
N 


Rr (id cft RF-rr fcu 

I V. 

P R O B Lt 

Ex- n. 


8c 


DR^J B-RDGT 


N 


ponatur jam tempus per aream RDGT, Sc (per legum co- 
rol z.) diftinguatur motus corporis in duos, unum afcenfus, 
altermn ad latus. Et cum refiftcntia fit ut motus, diftin- 
guetur etiam lixc in partes duas partibus motus proportionales 
& contrarias : ideoque longitudo , a motu ad latus delcripta > 
erit (per prop. ii. lujus) ut linea D R, (®) altitudo ve* 
rb (per prop. iii. hujus) ut area D R y. yi B — R D G*r , 
hoc eft, ut linea R r. Ipfo autem motus initio area RDGT 
( f ) jequalis eft redangulo D Rv. A ideoque linea illa R r 
R^ A B - D R ^ A 0^ ^ 

N . ^ 

leu pB ad N , id eft , ut CP ad D C--, atque ideo ut motus 
in altitudinem ad motum in longitudinem fiib initio. Cum igi- 
tur Rr iemper fit ut altitudo, ac D R (emper ut longitudo, 
atque Rr ad D R fub initio ut altitudo ad longitudinem : necefie 

eft: 


^ DR XAB-RDGT 
(b) * Mqmlis 

DRxAB-RDGT 
N _ 


&c. Eft enim 


D R XRI-RDGT G T I E 


N 


N 


R V - V r. 

(c) ^ Dijlinguetur etiam hac 

In ea, quam tradamus, reftftentiae hypo- 
thefi motus componere ac dividere licet 
eodem modo quo componuntur & divi- 
duntur in vacuo , quod in aliis refiften- 
tise hypotheftbus lieri non poteft. Cum 
enim reliftentia velocitati proportionalis 
eft, Ipatia velocitatibus feparatis & con- 
jundis eodem temporis momento defcri" 
benda vi reliftentise minuuntur in eadem 
quam habent inter le ratione. 

( d ) ^ Ut linea D R. Exponitur enim 
^orpor^ veiocitas horuQntaiis fu^ moius 


initio per lineam D C. Unde tempus 
exponi poterit per aream hyperbolicam 
D R G T , & fpatium hoc tempore def- 
cnptiim per lineam D R , per cor. prop. 

II, hujus. 

(e) ^ Altitudo vero &c. Cum enim 

Iit D A ad A C ut refiftentia verticalis ad 
gravitatem ( per hyp. ); area GTIE, feu 
ei sequalis D R x A B — RDGT, erit ut al- 
titudo motu verticali defcripta ( per prop, 

III. huji!s)3 & quia (per conftrud. ) ell 
T, __DRxAB--RDGT 

— 5 ideoque ob 

datum N, R rutDRxAB — RDGT, 
erit altitudo ut R r. 

(f) * Alqualis eji re6iangulo Nam- 
coincidente pundo t cum G , evanefcit T t 
refpedu Rt feu AQ, fitque area evanef- 
cens RDGT aequalis R D G t feu D R x 

AQ- 

5 , 4 , 0 . Pejcr 



D i 


4 


D £ Motu 
Corpo- 
rum. 




50 Philosophi.® Naturalis 

eft ut Rr femper fit ad DR ut altitudo ad longitudinem, fe 
propterea ut corpus moveatur in linea DraFy quam pundum 
r (g) perpetuo tangit. E. D, 

Co- 


( o ) ^4. Perpetuo tangit. Quoniam au- 
tem A eft ad A C ut refittentia ex mo- 
tu verticali fub initio orta ad vim gravi- 
tatis > tempus totius afcensus corporis erit 
DABG (per Prop. III. hujus ) , (]uo 
etiam tempore percurrit corpus longitu- 
dinem DA, & ideo ad maximam luam 
altitudinem a perveniet ubi erit in per- 
pendiculo ABa, & poftea femper appro- 
pinquat ad afymptoton P C ( per Cor. 
Prop. II). Per pundum quodvis traje-» 
(ftoriae r agatur r T horizontali D C pa- 
rallela & verticali C P occurrens in T , 
verticalis Mm ipfi Rr infinite propinqua 
fecet r T in n & tangentem r L feu cur- 
vam in m: & quoniam motus corporis in 
loco r per arcum r m dividi poteft in mo- 
tum horTzontalem rn & verticalem nm, 
erit velocitas horizontalis ad verticalem 
ut r n ad n m , 6c ad obliquam fecundum 
tangentem curvas ut r n ad r m. Se d ob 
(imiiitudinem triangtilorum rnm, rTL, 
eft r n : m n r T vel R C : T L 5 & r n ; 

1 m z: R C : r L. Quare cum R C fit ut 
velocitas horizontalis corpori in loco r 
refidua ex velocitate D C quam fub ini- 
tio motus habebat in loco D ( per Cor. 
Prop. II. ) i erit T L ut velocitas verti- 
calis corpori refidua ex velocitate initiali 
CP, & r L ut velocitas obliqua in arcu 
rm ex duabus rT & TL compofita. Eft 
itaque velocitas & proinde relinentia cor- 
poris in pundo quovis trajettoria! r ut 
curv2e tangens Ir L. 

55. Hinc per datum trajedorise pundum r 
duci poteft tangens r L. Nam velocitas 
verticalis LT in loco r eft ad velocitatem 
verticalem CP in loco D 5 ut redangu- 
lum RB ad redangulum DB (vide figu- 
ram textus ) five ut R A ad DA ( per 

Or TT\ J CPxRA 

Prop.. II); ideoque LT~ 

D A 

5 6. Ex fuperiori conftrudione facile dedu- 
citur sequatio ad trajedoriam D r a F. Po- 
litis enim D P z: D C z; e , C P — f, AC 

Al3z:/i3 Rr=r, erit ( per 

theor. de hyperb. iib. i.) D C (e); 



AC (^)z:AB(fe):GD=:^, & RC 

AC( 5 -) = AB(fc):RT = ^> 

ideoque Q B= AB-G D = & 

e 

arese hyperbolicse R D G T elementiim 
nafcens KT xdx ^— — ^3 ac proinde 


area R D G .T z: ^ S. — - , Praeterea 

fe— 

(per conftr. ) eft CP (/):DC(e).- 
( h—g 10 ^ e h —gh 

' f 

Eft & DRXAB 


Q B ; N=— &Rr=, 

^ e ^ 

DR XAB-RDGT 


A 

f'x f ^ ^ ^ 

=:!ix. Quare erit y z: 

Eft etiam (per conftr.) DA leu 
A C feu g ut fcfiftentia medii ex 
in altitudinem ad vim gravitatis, & ideo 
per Cor. L 1 lop. IH. it r e/cct\is 
iisy quam expor.jt leda C P feu /, ad 
lociiuiem ttymindiein ; ^ ideo fi 
teniiinalis exponatur per lineam u, 
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. j, DR%y 1 B RDGT^ .1 Liber 

Corel. I. Eft Igitur Rr xqualis — . — — idcO- sichno. ■ 

N -N Sectio I. 

DRy-JB 

que fi producatur iJT ad A"" ut (*') fit RX xqualis > Probl.ii. 

id eft, fi compleatur parallclogrammum ACPY, jungatur DY 
fecans C P in Z, &c producatur R T donec occurrat D Y in 

X -, erit Xr xqualis __ _A_ , & propterea tempori propor- 


N 


tionalis. 


Co- 


_ fg 


a X n ^ X 

bitur^iz-^. Undefit^ — a.S. 

e—g . y 

a d X 

& fuinptis fluxionibus d y ~ 


a d X 


g 


e~~x 


. Si ponatur RC five e— xniz. 


, , „ adx adz 

erit —‘dxzzdzi & y idco- 

e—x ■■ z < 

d X o 

cjue S. ' — cit S* 

■* e — X 


a X 


=-L. 


e—x 


57. Ex hac aequatione alia deducitur inter 
V V & V r. Si enim dicantur D V = ly 
& V fziz, erit ob triangula D C P, DRV 
fimilia, DP (t):DV(t,);;DC (e); 

e V ... eb — ev 

DR (*)= -r-> & >«eo e-x=. — ^ 

e h 

& — ' ; fimiliter erit DC (e): 

e—x b—v ^ ^ ^ 

CP(/)=:Dr(-^) ideo- 

fv 

qus Qua- 


re habebitur 


& 


(40'!. Quare erit 3^— — L. e — x 

g 

Q^conjl, Et quia evanefeente ^ , eva- 
nefeit quoque 3 invenitur conflans 

^ . £t X 

~ — a.L,ey & hinc y ^ b* h. e—x 

g 

a X e . 

—a, L, e :r: — —a,L» . Eft emm L,e—L.e—x 

g, e—x 

e 

— L. 3 & fignis mutatis L. e — I. e 

e — X 


fv aev ^ bg 

b bg b—v 

2 + a, .Sed (ex denion- 

b g b—v 

— » atque ideo & 

v—g 

fg — aezu—ag Aquare erit etiam z=: 
^ ^ b a V 

b — V b 

D R y A B 

(h) ^ Ut fit RX aqualis 

6^c. Hoc enim fados erit R X ad DR ut 
data A B ad datam X 3 ideoque locus 
pundorum X linea reda quse tranfit per 
pundum D , ubi evanefeente D R evaneP 
cit quoque R X. Coincidente pundo R 
cum A fit R X feu A Y : D A A B : 3 

& (per theor. 4. de hyperb.) DC:AC 
r=AB;GDfeuAQ; & divifim DC : DA 
cn A B : B Q- 3 per conftru6tionem vero C P ; 
DC — BQ:A3 ideoque ex xquo CP: 
DA— AB:Ar:AY:DA3 ac proinde 
AY=:CP. Unde fi compleatur paralle- 
logrammum A CP Ys jungaturque D Y fe- 
cans C P in Zs erit D Z linea reda quam 
pundum X perpetuo tangit. Quoniam- 
D R V A B 

igitur RX=:ii^^^ — 3 &Xr=:RX-Rr 
DRyAB DRyAB+RDGT 


' A 

erit Xr — 


R D G T 
A 


A 


& propterea; ob da- 
tam A3 X r eft ut aiea RDGT3 ideo- 
que ut tempus quo corpus ex loco D- 
pervenit in locum x» 


^ 7 - 


.■5» * i t 


In^ 




D’F ?;fOTU 

l./r-Pvl-O- 

R (J M.. 


Philosophia Naturalis 

Co-oL z. Unde fi capiantur innumera: CR, vel, quod peJ 
rinde cft, innumerae ZAT in progrcffione geometrica; erunt to- 
tidem Xr in (') progreflione arithmetica. Et hinc curva DraF 
(k) per tabulam logadthmorum facile delineatur. 

Corol. 3 . Si vertice D, diametro DG 4eorlum produda, 
& latere redo quod fit 
$Ld zD P ut refiftentia to- 
ta ipfb motus initio ad 
vim gravitatis , parabola 
conftruatur: velocitas qua- 
cum corpus exire debet 
de loco D fecundum re- 
dam D P , ut in medio 
uniformi reliftente defcri- 
bat curvam DraF, ea 
ipla erit quacum exire de- 
bet de eodem loco D , 
fecundum eandem redam 
DP, ut in Ipatio non re- 



■L» R 


( i ) ^ In frogrejjlone arithmetica. Nam 
(^ 80 . lib. I.) jemporibus feu areis RDGT 
in progreliione arithmetica crefcentibus , 
ablciffae R C in progreffione geometrica 
decreicunt , & vice versa. Quare verti- 
calibus X r , qu3e funt ut arcae RDGT, 
in progrelfione arithmetica crefcentibus, 
correfpondentes abfcifTas R C decrefcent 
in progrelfione geometrica, & contra. Sed 
ob triangulorum DRX, DCZ fimilitu- 
diaem , ed D C ad D Z ut D R ad D X, 
& divifim ut RC ad ZX: quare ob da- 
tas DC& DZ> eft ZX ad RC in da- 
ta ratione, & ideo Z X crefcit vei decref- 
cit in eadem ratione cum R C. 

( k ) 58. Per tabulam Logarithmorum fa- 
cile delineatur. Dicantur enim , ut fupri 

n. 5^. DC=:e, C?—f ACzzgj 

e-g 

DR~v, Rrziyj &erit (56)>=:— — 

y e — X 

Ob triangula D A Y , Y P Z limilia , eft 


fiften-i 

D A feu e—g ad A Y vel CP feu /, ut 
YP vel AC feu ^ ad PZ, ideoque PZ 

— n a. Triangula limilia DRX, YPZ 
e—g 

dant etiam Y P feu ^ ad P Z feu j, ut DR 

a X jf 

feu Af ad R X, & propterea R X =: — • Un* 

S 

ax 

de cum fit R C = e — , aequatio 

e , DC 

^aL. fiet R r =: RX — PZ X l* ^ 

Verum cum P Z. L. ^-7, fit Logarith- 

mus rationis DC ad RC in Logaritlimica cu- 
jus lubtangens eft u live FZ, dicando utlub* 

tangens tabularum ad P Z, ita 1 . 

lis defumptus ad ejufdeni juanritad^ 
garithmum in Logarithmica cujus 

gens eft PZ, Invenietur itaque PZX I- 

ope 


/ 
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Itftente ddcribat parabolam. Nam (0 latus redum parabolx 

hujus, 


•ope .abuJ» vulgaris Logarithraotum , & 
inde obtinebitur R r ordinata aii trajeto- 
Tiam DraF, & fio pundimi quodiibet r 
in illa determinabitur. 

59. Ex his fimpliciffima deducitur tra^ 
JeaorisE DraF per Logaiithmicam con- 
llrudio. lifdem enim politis qux in co- 
rollario 1® hujus pr'se(crip^a funt , afymp- 
toto CZ & uibtangente P ’Z deferibatut 
per punftum D Logarithmica D K k G fe- 
cans RX in K. Capiatur Xri^ R K , feu 
R r X K 5 & pundum r erit in trajedo- 
Tria qlrreiita DraF. Nam Ii ex pundto K 
ducatur ad C-Z perpendiculum K £ > erit 
'CE feu RK Logaritbmus rationis DC 
ad KE vel RC ideoqu® erit (58) R r 
=:RX~RK=:XK, & hinc RK=:RX 
— Rr~Xr. ^Q. £. D. 

.<ro. Hxc conftruftio hoc etiam com- 
modi habet , quod ftatim inveniantur al- 
titudo maxima A a & horizontalis ampli- 
tudo DF. Eft enim Aa — Yk; & fi ex 
pundio G interfedtionis Logarithmiese cum 
linea D-Z demittatur ad D C perpendi- 
culum*GF3 eritDF amplitudo Jadus : 
nam coincidente X cum G fit X K feu 
R r = O5 & ideo coincidit pundtum ^ cum 
R in horizontali D C. Pariter pundtum r, 
quo trajedtoria DraF redam quamlibet 
Dc ex pundo D ad C Z dudam fecat, 
invenitur 5 fi caprafur CH jequalis c Z*, 
jungatur DH Logarithinicam fecans in K., 
& ex pundo K demittatur ad D C per- 
pendiculum K R 5 quod lineam D c feca- 
bit in pundo quxfito r ; erit enim R K ; 
C H feu Z c ~ D r : D c = X r : Z c 3 ideo- 
que X r tzR K. 

Quoniam velocitas ^rpjedionis eft 
ad velocitatem terminalem 3 quse data efts 
ut DP ad P Z (58^3 fi manet velocitas 
projedionis & linea D P , manebit quo- 
que Logarithmiese fubtangens P Z ; & ideo 
una eaoemque Logarithmicas fpecies def. 
cribendsE trajedorisc DraF fufficiet3 ut- 
cumque mutetur projedionis angulus 
PD C. 

( 1 ) Latus re^wm ^arahalx hujus 
Eft enim V r fpatium infinite parvum quod 
corpus vi gravitatis defeendendo deferibit 
in medio refiftente, quodque eodem tem- 
'^ufculd dato deferiberet in medio non 
lotru 11, 


StClTNt). 
Sectio I. 
pROP.-IV. 
PROBL. II» 



refiftente (6). Sed corpus in medio non ^ 
refiftente projedum vi gravitatis deferi- 
beret arcum parabolae Dr, cujus tangens 
DP j diameter G D E^ abfcilTa DK1:= 



V r , ordinata M r sequalis Et parallek 
D V (40. lib. T.)> ^ (per theor. i. dsc 
parabola lib. 1. ) redangulum fub latere 
redo & abfeirsa D M feu ' V r aequatur 
quadrato ordinatae M r feu D V. Qua- 
re latus redum parabolae hujus ipfo mo- 

. , . . D V2 

tus initlO eft -r;^ . 

V r 


E 


E t 


»> ot 


54 


•''jt Motu 
o R P 0“» 
V M. 


pHlXOSOPHli^ A T U R A L I S- 

DP^ quad. 


hujus, ipfo motus initio, eft 


tGT f DRyPTt 

(m) eft fcu 


Reda autem quse^ 


N, aN 

fi duceretur, hyperbolam GTS tangeret in G,. 

(") parallela eft ipfi D K , ideoque T t eft 

CK^DR _ QB^DC ^ 

— , & N erat — • Et propterea. 

p-"r eft proportionar 

zUCqY^PD 

DFa X CK%CP 

les DR &: VC, DF&c DP) 



& latus redum 


D F anad. 
Fr ~~ 


zDPfj X ^ 

. xDPqycpB , , • , , 

prodit propor. 

zDPl-^^DA , , „„ 

tionales ^B & CK, DA &c AC) ideoque ad zDP, ut 

DP-i^DAiiACP^AO, (p) hoc eft, utrefiftentia ad gravitatem. Q^E.D. 

Corel. . 4- Unde fi corpus de loco quovis D , data cum ve- 
locitate , lecundum redam quamvis politione datam D P pro- 
jiciatur 5 & reliftentia medii ipfb motus, initio- detur : inveniri 
poteft curva DraF, quam corpus idem deferibet. Nam ex 
data velocitate ('l) datur latus, redum parabolae, ut notum eft.. 


( m ) * Et Kr ett — — (f*r conjlr^ feti. 

DR Tt ^ ^ _ 

TT^ ) evanefeente enim D R ieu u t, 

2 i\ 

triangulum t G T fit i GtxTt DRxTt, 
... tGT DRxTt 
N " zM ■' 

(n) ^ Parallela ejl DK^ ob K C 

ir:DGj & fubtangentem nyperboJa? squa- 
lem aUfeirs DC (per theor. i, de byp. 
lib. !.)• Gum autem evanefeit GT t, fit 
T t ad tG feu D R ut ordinata GD feu 
C K ad. fubtangentem > five ad D C , & 


ideo Tt = 


CK X DR 


Et N erat 


QExDC 


DC — 

( per conftr, ). Quare fi loco N & Tt, 
hi, valoies fu bili tuantur in quantitate 


DRxTt DR^xCKxCP 

— — =Vr, invenieturVrn-^^j^-j^ 

(o) ^ Id ejl ob proportionales QS & 

CK, DA & AC &F Nam (per theor.. 
4«-Ale hyp. ) A B eft ad GD (five A Q. 
vel C K ) ut D C ad A C, & divifim QB 
■eft ad CK ut DA ad AC, id eii 
Q B _ D A 

C K ” AC* 

( P ) ^ ETotr eft , ut refftentia ad 

vitutem, per conftriuft. Fiobl. II. 

(q) Datur latus re£ium far aholf^^* 

Data velocitate fecundum dire^jonein 
tangentis D P, datur tum fpatium fimni*» 
in medio non refiftentc tempore dato ae- 
quabiliter deferiptum , tum ex effcftu 
gnitp gravitatis in tempore dato ha 


c'- 


% 
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pt fumen^o zD P ad latus illud replum , ut eft vis gravitatis ® ® 
ad vim refiftentiac , datur D P. Dein fecando D C in ^ > Sectio I. 
fit -CP X ^ C ad £) P X D ^ in eadem illa ratione gravitatis ad 
refiftcntiam, dabitur pundum A. C^) Et inde datur curva Dr a F. 

Corel. 5. Et contra, 
fi datur curva Dr a 
dabitur &c velocitas cor- 
poris & refiftentia medii 
in locis lingulis r. (i^) 

Nam ex data ratione CP 
V.AC ad DP 'f~D A ^ da- 
tur tum refiftentia medii 
fub initio motus, tum la- 
tus reiftum parabolse; (0 
& inde datur etiam ve- 
locitas fub initio motus. 

Deinde ex longitudine tan- 
gentis rZ-j datur & huic 
proporrionalis velocitas , 

& velocitati proportionalis 
refiftentia in loco quovis r. 

Corol. 6 . Cum autem 
longitudo z D P iit ad 
latus redum paraboLe ut 
gravitas ad refiftentiam 
in D y & cx auda velo- 
citate augeatur refiftentia 



tur fpatium verticale finitum ^Vr eocl«m 
tempore vi gravitatis deferiptum, id eft, 
dantur ordinata & abfcifTa parabofte, qui- 
bus datis datur illius latus icduni ( per 
theor. I. de parab,}. 

( r ) ^ Et inde datur curva Dr aF» 
^ non fqlum conftrudione per hjperbolain, 
fed etiam conftrudione illa quse Logarith- 
micam abfolvitur (5^)» Nam inventa DP, 
fumenda eft Legari ^hmicae fubtangens PZ 
ad D P in ratione gravitatis ad reftften- 
$iam fub initio moftis,* & ideo Lo^anUi- 


miese fubtangens P Z erit etiam ad D P 
ut zD P ad latus redum parabolae. 

( f ) ^ ISJam ex data ratione CPx AC 

ad D P X D A, id' eft ( per conftr. ) ratio- 
ne gravitatis ad refillentiam totam fub 
motus initio , dabitur refiftentia , ob da* 
tam gravitatem (perhyp.)i & quiaCPxAC 
eft ad DPxDA ut 2 D P ad latus leCtura 
parabolae ( per cot. 5. ) , dabitur iilud la- 
tus redum. 

( ^ ^ ^5» ^t inde datur etiam velocitas 

Jiib initio motus. Nam dato latere redo 

E z 




rara- 


De Motu 
G o R P o- 
R U M. 


f 
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in eadem ratione, (“) at latus reaum parabote augeatur in ra. 
tione illa duplicata; C") patet longitudinem i D augeri in 
tione ilia fimplici , ideoque velocitati femper proportionalem ef. 
fe, neque ex angulo CDP mutato augeri vel minm, nili mut& 

tur quoque velocitas. .1. r» „ 

drol. 7. Unde liquet methodus determinandi , curvam -Dr^fF 

ex phxnomenis quamproxime, inde colligendi refiftentiain & 

velocitatem qukum corpus projicitur. Projiciantur cmpora duo 

fimilia & a:qualia eMem cum velocitate , de loco D lecuur 

dum angulos diverfos CDP, CDf & cognofcantur loca F, 

f ubi incidunt in horizontale planum DC. Tum , aflumpta 

quacunque longitudine pro DP vd Df, finptur quod, refi, 

fteneia in, D fit. ad gravitatem^ in ratione quMibet, &: expona. 




parabolse. D r Z, quam- grave in medio noti: 
refiftente defcribit, & data pofitione tan^ 
gentis DP cum diametro DE> parabo- 
la defcribi poteft s datur autem in fingu- 
lis locis velocitas corporis^ gravis parabo- 
lam datam defcribentis : Sit enim abfeif- 
fa D M verticali' V r arqualis ^ parallela». 
& ordinata, M r etiam sequalis & paral- 
lela tangenti. DV j datur tum velocitas 
quam corpus grave e pun^lo . V cadendo 
per altitudinem datam. Vr habet in f j 
tum tempus quo altitudinem illam defcri- 
bit, & hinc datur tempus idem quo mo-. 
tu uniformi defcribit fpatium datum D V 
(40, lib. tOj ideoque datur velocitas, 
uniformis per tangentem p P 5 
ipfa velocitas projedionis in D. 

(u) * At latus regium parabola au--, 

geatur. Nam cum velocitas fecundum 
tangentem D V uniformis fupponatur. 
(40. lib. I. ) ; Si , datO tempore quo def- 
eribitur D V, velocitas illacrefcat, cref- 
cet D V in eadem ratione 5 maJiiente fpa- 
tio verticali V r hoc eodem tempore da- 
to defcripto > fed latus reftum parabola, 

DV2' V „ 

DrZ eft^ (per cor. 5.) & quantitas 
V r 

manente V r> crefcit ut DV*. 
Vr 

Quare latus reftum parabolse D r Z auge- 

tytin natione dupU^|ta velo^i^aus. 



( x) * Patet longituiinem i D P 
iravitas dicatur Gj relidentia initio mo- 
As K, latus rediim parabolae? ut fupw? 

ficerit zT>V: 


ue 


DP — hoc cft 
iDP— I ^ V r 


dati( 


r & G, 2 DP eft ut 


D V 
R 




R 


d ut velocitas, feu ut DV» 

DP ut DV, fivc ut velocitas 

am fuperiqrem }* ^ pdn* 
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tur ratio illa per longitudinem quamvis 5M 
computationem , ex longitudine illa alTumpta 


(y) Deinde per 

' „ . . * Secund. 

DP y mveniantur s t c r. J. 


PrOJ:". IV. 
Probl.II. 



ta,- (^) auferatur ratio eadem per experimentum inventa , 3c 


( y ) 64. Deinde fer comfutationem. 

Data -enim DP longitudine & pofitionej 
dantur C P .& D C , & data ratione refi- 
ftentisE in D ad gravitatem dantur D A 
& A C per conftruftionem problematis 
iftius: His autem datis, curva D r a F (vi- 
de figuras fuperiores) deferibi poteft , & 
hinc invenitur amplitudo horizontalis DF 
conftrudione per hyperbolam vel per lo- 
garitbmicam ( 59 ). Si autem rein volue- 
rimus calculo tractare , uti poterimus as- 

quatione a.L, ( ^5 ) in qua 

Ut- fit it D (o ponenda elt > p ? & 


quatio 

grelTum ferierum 5 vel per alias approxi- 
mationes invenietur x per ^ & e, feu D F 
per A G & D G. 

(z) 65. Atiferatur ratio eadem fer ex” 

ferimentum inventa^ & fi nihil eft refiduij 
rede afitmpta fuit ratio refifientise ad 
gravitatem ; fi quid refidui fuerit, exfona- 
tur differentia j.er M A. Nam fi rede af- 
fumpta fuit ratio refifientise ad gravita-^ 
temj^curya D raF per conftriidioncm vel 
per computati enem deferipta fimifis eft 
liajedptias quap corpus in medio refifton* - 

E 5- 




1 
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exponatur differenda^ per perpendiculum AfA^. Idem fac ff- 
rum ac tertio , affumendo iemper novam refiftentia: ad gravj 
tatem rationem SM^ & colligendo novam differentiam 
Ducantur autem differendic affirmativa: ad unam partem redi- 



SM, Sc negativa: ad alteram; & per punda N, N, N aga- 
tur curva regularis N N N fccsitts redam SMMMiaX, 
.& ( * ) erit S X vera ratio refiftentia: ad gravitatem , 


te revera deferibitj & bioc homologarum 
in illis curvis linearum debet elTe ratio 
data. Determinatur enim trajsdoria ve- 
ra ex velocitate & angulo projedionis se- 
xuali P p C vel p D C j atque ex ratione 
reliftcnti$ ad gravitatem datam j & curva 
per conftrudlonem delineata determinatur 
per longitudinem alTumptam D P vel D p, 
qux velocitatem datam feniper poteft exhi- 
bere , per angulum P D C vel p D C , & 
per rauonem linearum D A ^ A C 3 fcu 


rationem refittentiae ad gravitatem , fi 
de affiimpta fuit: quare difierentia tota 
inter veram trajedoriam & curvam boj 
modo per conftrudlonem deferiptam clt 
in magnitudine linearum homologarum» 
quarum ratio eft eadem in utiaquc curva* 
CurvsE igitur illa» fimiles funt. 

(a) 6$. E( erir SX vera ratio remn- 

tia ad gravitatem. Nam ubi M N fcu 

F f 

ferentia rationum quse per cOmp“**‘ 







\ 
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invenire oportuit. Ex ( '^ ) hac rarione colligenda eft lon- 
«ritudo D F per calculum ; & longitudo qua» Iit ad alTump- 
tam longitudinem D P , ut longitudo D F per experimentum 
cognita ad longitudinem D F modo inventam , erit vera lon- 
gitudo DP. Qua inventa, habetur tum curva linea DraF 
quam corpus deferibit, tum corporis velocitas & reliftentia ih 
locis fingulis; 

Scholium. 


ceterum , refiftentiam corporum' elTe in ratione velocitatis, 
ft) hypothells eft magis mathematica quam naturalis. In me- 
diis, quae rigore omni vacant, rehftentiie corporum fiint in du- 
pli- 


tionem & per experimentum inventae funt, 
nulla eft, ratio refiftentise ad gravitatem 
re6te affumpta fuit (65). Quare cum SM 
afriimptam illam rationem exponat , & 

evanefeat MN ubi S M fit SX, patet in 
hoc cafu rationem refiftentias aci gravita- 
tem rede exponi per lineam SX. Itaque 
Ii innumerae abfciifte SM alTumpt^ ftiidcnt, 
& innumerae ordinatae N M per experimen- 
ta determinatae, curva quam pundum N- 
perpetub tangit , rationem accuratam re- 
liftentiae ad gravitatem determinaret per 
ejus interfedionem X cum linea SMi 
icieoque fi multa fiunt tentamina > ficque 
plura- obtineantur puncta N, & per ea 
ducatur curva regularis N N X N , ilia 
quam proxime pundum X quaefitum deter- 
minabit ; methodum autem ducendi cur- 
vam regularem per plura punda data mox 
in Schoiio fumus tradituri. 

( b ) * hac ratione colligenda eft 

Sk , exempli caufa , ratio affumpta refi- 

ftenti^ ad gravitatem i ad 10 , feu SM— 

inventa autem fit SX:=iSMzz-i zz.-: e- 

rit refiftentia ad gravitatem ut i ad 
Ex hac ratione & affumpta longitudine DP 
colligenda eft longitudo D F feu arrrplitu- 
da jadus (54) i & quoniam inventi vera 
ratione refiftentias ad gravitatem, traje- 
doria per calculum vel per conftrudio- 
nem inventa fimiiis eft trajedorise quam 
corpus in medio refiftente, revera deferi- 
(f 5) amplitudo. D F p»r calcti?! 


Ium inventa ad ampli nidinem DF per ex- 
perimentum cognitam, ut affumpta longi- 
tudo D P ad veram longitudinem D P pro 
trajedorla in medio refiftente deferipta. 
Hic autem longitudine inventa, habetur 
(per j^or. 4.) .tum curva linea DraF 
tjuam corpus reipfa deferibit, tum corporis- 
velocitas & refiftentia in locis fingulis (per 
cor. 5.). 

(•f) ciy. Ex fupra demonftratis determina*- 
ri poffent motus corporis in medio quod 
refiftit partim uniformiter, partim in fa-^ 
tione velocitatis. Et quidem fi corpus'> 
fbJa vi infita in hoc medio feratur, pars 
iila refiftentia: qux eft uniformis, tanquam' 
vis conftans gravitatis qui corporis afeen- 
dentis motus retardatur, confideranda eft,- 
8c in fuperioribus conftrudionibus pro cor- 
poris afcenfu, non gravitas, fed ea refiften- 
tia uniformis data per lineam A C, vel 
per redangulum A H exponi debet. Si 
vero corpus in praedido medio vi gravita-’ 
tis etiam urgeatur, linea AC gravitatem 
& refiftentiae p>artem uniformem fimul jun- 
das , fi' corpus afcendic , & excefium gra- 
vitatis fupra eam refiftentia: partem uni- 
formem, fi corpus defeendit, exponet. Qua 
ratione eseteris manentibus, determinabun- 
tur motus corporis tum fola vi infici mo- 
ti , tum vi gravitatis urgente afeendentis- 
& defeendentis in medio quod refiftit par^ 
tim in ratione data, partim in ratione ve-- 
locitatis , tum etiam corporis projedi. 
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Mo.. plicata ratione velocitatum. («) Etenin, aflione corporis 

cions comunicatur eidem medii quantitati, tempore minore, 
moms major in ratione majoris velocitatis; ideoque tempore 
'""'“reauali ob majorem medii quantitatem pertuibatam , commu. 
hicatur’ motus in duplicata ratio.ne major; eftque refiftentia (per 
motus lee. 1 1 • & 1 1 1 • ) ut motus communicatus. Videamus 
igitur quales oriantur motus ex hk Jege refiftentix, 

(c) Etenifyi asione H^g patent 

per demonftrata ( 8 )• _ , „ 

68 . SGhoUtim. Ex aquatione ad .curvam 
DraF, quam ,(57) invemmuS’ deduci- 
tur hujus curva per Loganthmicam fau« 
eleaans confirudio , qua ufi funt Varigno- 
;nius & Hermannus. Eam hic exponemus 
breviter. Deinde cum m fuperioris pro- 
-pofitionis corollario ultimo & alibi poltea 
defciibenda fit curva regularis qua pe* 
punfta tranfeat, hoc prxiblema, quod Wew- 

wnus in Epiftoli ad Oldenburgum anno 
- 1(576. dati unum fere ex pulcheriim 

cit quod foivere defideraverit, folvemus. 

69. lifdem pofitis qua in fuperiori wn- 

firudione Newtonij fitDP — 

Vr=z, & DP ad a ut velocitas proje- 
I aionis ad velocitatem terminalem; & erit 

( 57 )*=«-L.^-X- Oportet curvam 

DraF ex hac aquatione P®* 
micam conftruere. In reda P O ad D P 
normali capiatur P Z = ^.afymptoto PO 
& fubtangente P Z defitrib^ur per pun- 
aum D Logarithmica DHO, cujus DZ 
erit tangens , & .per punaum q«<>‘‘''is V 
in linea D P agatur V H parallela P O 
Logarithmica occurrens in H & tangenti 

DZ in L, capianirque verticalis VK pars 

V r aqualis H L. Pundum r erit in tra- 
.ieaovia quafiti DraF. Nam duao ex 
H ad PO perpendicnlo HX? crit (per 
conftrud. ) VP = HX = &-t'. ?Z = a, 

&hiac PX — HV =:PZ X h~v 

(14). Et 



K A 


139;. cl ob triangula DVLj DPZ fi- 
, milia , DP(fc):PZ(4)=:DV(t'):VL 

Quareerit HV-L V = <J.L. 

b 

a V ^ 

^ c:z = Vr. Q. E. D. 


b—v 


70. Cor. I. Si per punauiii A New- 

toni conftrudione determinatum enga 
verticalis AB fecans D P in B> 
erigatur ad DP perpendiculum n. ^ 
cans D Z in E & Logariihinicam 
capiaturque Ba aequalis GE> crit 
maxima altitudo Jadus. . . 

71. Cor. 1. Punaum r ; 

ria redam Dc ex D dudam 

cat, invenitur, li m lineae 
tur .Z Q aequalis Pc, 0 ' 

garithmicam fecans in , 

W n P . nprnendiculum H V J 
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ad DC perpendiculum VR> quod redam 
D G fecabic m pundo quxfito r, atque hinc 
determinatur etinm horizontalis amplitudo 
DF, capiendo ZQ 3?qualem Pc, & re- 
liqua perficiendo ut modo diximus. Nam 
ob parallelas Vr & Pc> HV & QPa eit 
Pc: Vrr:PD« DVriDZ: D LzzQ Z:HLj 
fed* (perconfir. ) QZ::cPc: ergo Vr:= 
HL, ideoque pundum r eit in trajedo- 

ria DraF , 

TU Ex demonftratis invemri potelt an- 
gulus elevationis P D C , lub quo corpus 
data velocitate DP projedum tranfibit per 
pundum r in verticali V R datum. Dican- 
tur DR — Cj Rr~ej DZ— j> D L — x > 
K L =: V r z, V R = z + — >'> & 
gula DLVj DZP fimilia erit DZ(/): 

DP(J) = DL(:r):DV=:y’ ^ 3 '’“ 

gulum DRV reai!m D V* = DR* + 
VR’, hoc eft, =ff 4 -W> ^q"a- 

tio ad hyperbolam j cujus diameter tranf- 

2, C 'f 

verfa eft diameter cunjugata ic^ 

abfcifia a centro fumpta ar, & ordinata y 
feu z-j-ej ut calculo inito liquet. In- 
^e autem deducitur ha?c conftrudio- Per 
pundum D ducatur infra lineam D P re- 
da DE parallela PZ & aequalis Rtj per 
E agatur E K parallela D Z fecans H V 
in M; & erit L MzcD EzrR rzze?, ideb- 
que — ezz.y ^ atque EM:z:DLr: 
X, & proinde centrum hyperbolae ell in E 3 

■c f 

cumque femidiameter tranfverfa fit 
DRxDZ 

capiatur in linea DP pars 

D N aequalis DR, & per pundum N eri-, 
gatur ad D P perpendiculum NT, fecans 
E K in T & D Z in t , erit D P ad DZ 
ut D N feu D R ad D t feu E ideo- 
^ DRxDZ 

que E T zz , & propterea E T 

femidiameter tranfverfa 3 E M abfcilTa , & 
MH ordinata hyperbolae THo, cujus fe- 
midiameter conjugata aequatur D R. Haec 
itaque hyperboi» occurfu fuo cum Loga- 
rithmica DHo determinabit pundum Hij 
ex quo fi demittatur ad D P perpendiculum 
HV fecans DZ in. L, dabuntur DV & 
HL aequalis Vr» ideoque dabitur etiam 
VRtzVr^Rr. His autem datis, da- 
tur angulus elevationis PDC, cujus finus 
VR3 polito finu toto DV, 

75 . Si vero queratur angulus projedionis 
Tom , I 2. 



P D C 3 ut corpus per pundum R in ho- 
rizontali D C datum tranfeat , fiet R r ~ 
erzo3 & aequatio ad hyperbolam evadet 
b h X X 

■ - j y — zzcc^^zZy ob yzzz4“^~2:. In 

conftrudione vero colncidet pundum E 
cum pundo D3 ^ T cum t, caeteris ma- 
nentibus ut fipra. Et qtsia fi per hyper- 
bolae Lcgarithmicx interfedionem H 
ducatur reda D H fecans •P o in Q 3 elf 
QZ:i:PC(7i.)j liquet in eo cafu elTe 
QZ linum anguli elevationis PDC3 exi- 
ftente radio feu finu toto D P. Obfer- 
vandura porro eft, quod fi in his conftru- 
dionibus hyperbola Logarithmicam nuf- 
quam attingat, problema eft impol]ibile3 
quod fi eam bis i^cet 3 anguli duo fatif- 
faftunt. Patet quoque datam femper efie 
rationem diametrorum hyperbolae 3 ubi- 
cumque litum fitf.pundum r3 vei Rj eft 

enim D R ad ratione da- 

ta D P ad, DZ, 

74« Aiv 


n ^ 

^ y 


DP 

F 
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74, Angulus elevationis PDC maxi- 
ma! omnium amplitudini horizontali con- 
veniens ita determinatur. Per pundum 
D ducatur D X ipli D P perpendicularis 
quse fit ad D P ut eft D P ad P Z 3 junga- 


tur ZX Logarithmicam fecans in Hj & 


ex D per H ducatur reda D H fecans P O 
in Q 3 erit QZ finus anguli qu2Efiti> exi- 
ftente finu toto DP . Sit enim D R am- 
plitudo horizontalis maxima D V 

T/, VRz=Vr=:2, & erit ob angulum 
DRV redum — zzizrc, 6c fumptis. 
fluxionibus xx/dt/ — 2 z d zzz 2 c d c o 
(48), ideoque vdv^zdz». Sed ( ) 

^ r L tL- 

zzz ah 7 — “** 7 ^ahb-^ahb^v 

b — V b 

a V a d V 


Z L; unde per compofitionem rationum & 
ex sequo DP^:PZxDZizHL;ZLj 
& quia D P ^ :=D XxP Z (per conftr.)> 
erit D X; D Z = H L ; L Z. Quapropter 
pundum H per aequationem az^hh-bv 
determinatum perpetuo tangit lineam re- 
dam XZ 3. cumque idem pundum inio* 
garithmica efTe oporteat ut determinetur 
maxima amplitudo D R , fi per interredio*^ 
nem H redae XZ & Logarithmic^ 
ducatur reda DQ fecans P o in Q > 
bebitur Q'Z finus anguli PDC (7!./ 
maximae amplitudini D R conveniontiS' 
Q. E. D. 


y i & fumptis fluxionibus 

a d V a V d V ^ . , 

Quare ent zd.zzz 

azvdv 


75. Jam fi oporteat curvam regularem 
defcribere per data quotiibet punCtatran- 
feuntem 5 uti poflumus generali^ 



hh — & ideo a zzzb b bv ) . 

ac proinde DP(^):PZ(^)z=HL(z): 
P V(^ — X/); verum ob triangulum D V L, 
nP Z fimUuu4itiem cft. D.P ; D.2 P V; 


Cum curva non datur fpecie? fed c 
minanda proponitur, poliilque pro ar 1 
jequationem hngere quae 
raliter contineat, d hanc pro cydeig 
da. janquam fi datetur auumere, 
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ejus afTumptione quomodociTtnqus per- 
vernatur ad asquationes ex quibus alTiimp- 
ta tandem determinetur. Si itaque curva 
generis dari per data ^'‘undta delineanda 
fit 3 afiijmatur generalis ad curvam illam 
aequatio cum terminorum coefficientibus 
indeterminatis, & curva ad redam ali- 
quam pofitiohe datam relata , ex fingulis 
punctis datis in redam illam demittantur 
-perpendiculares aut red^ alis inter fe pa- 
railelse, quse datse erunt ut & earum abf- 
oiUie a dato in reda illa pundo compu- 
deinde in alfijmpta aequatione loco 
sbfciiTa? variabilis a? & ordinata etiam varia- 
y fcribanuir abfcifik & ordinatse per 
punda data determinata?, & tot inde obti- 
nebuntur aequationes quot funt punda da- 
ta per quae curva tranfire debet , atque ex 
illis aequationibus 5 generalis aequationis 
aflTumptae eoefficientes determinabuntur. 
Hujus methodi exemplum fit folutio Lem- 
matis 5' lib. 3. principiorum 5 quod ira 
propofitum cft; invenire curvam generis 
parabolici quae jer data quotcumque pun- 
da trarfibit) cujus Lemmatis folutionem 
dedit ibidem Newtonus> fed fine demon- 
firaiione quse tamen ex ejufdem audoris 
differentiali methodo colligi poteft. 

7^^. T. Sunto punda ilia A 3 B3 Cj 
D 3 E 3 F 3 &c. & ab iifdem ad redam 
quamvis politione datam H N demittantur 
perpendicula quotcumque AH, CK, 


DLs E M, F N, &c. 3 pofitifque abfcifla 
variabili H S — j?, & ordinata afi- 

fumatur generalis ad parabolam A B D E F 
jequatio jy zz A + B + C a- ^ + D a- ^ 

fintque A, B, C, D, E, Scc. 
cum fuis fignis indeterminatse. Dicantur 
A Hzz^, Blzr/, CKzr^, DL-h, ME 
zr-fe, & Hliz:/, HKrzrm, H L zz « , 
HMzz?3 &c. Ponantur 
2°. y rzf 3 & jf :z: / ; y zzg &. x m j 4^« 

y — hiSixzzHy 5°. V — — -^3 atque ita 

deinceps, & loco vd jcfeorfim fubftituaiitur 
hi vaiores in sequatione generali allump- 
ta, quse in has mutabitur: 

11 . azzA 

A-f-B/ -|- C / 2 -f- D /3 

/z~A“i~Bw -jji C n 
— ^zz*. -f-B r -j- C r -j-E 

Subducantur sequationes inferiores ex fu- 
perioribus , nimirum fecunda ex prima , 
tertia ex fecunda, & ita deinceps. Dif- 
ferentia primae ac fecunda ordinatae per pri* 
mum intervallum HI divifa dicatur b^ 

•j n , «-/ 

id elt, bzz — - 3 fecundae ac tertiae dif- 
ferentia per fecundum intervallum IK di- 
vifa dicatur zb, id eft, zbzz*^^, & 

. . m — / 

Ita de exteris. Prodibunt xquatienes fe* 
quentes, 

^ ^ IIL 
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III. b=V=-B 


_ /zln _ B - C i - Cm-Di*- 


m—l 


D E P -EI E(m*-E m 3 


, — B— Cm — C«— Dm* 

^ n — m 


_Dm« — — Em^ — Em* « — E m w* —E 

4b=:^^ = -B-C„-Cf- 
^ t — n 

— — E>«^3 — E«*f — Em*— E^^ 




Simili modo capiantur adhuc aequatio- 
num i rtarum differentiae? & dividantur per 
intervallum inter duas ordinatas intercep- 
tum HK, IL, KM, & differenti fic di- 
viti dicantur c? 2 . c ? 3 ,^’ fa<ftuin 

videtur. 

lV.c=i^^=G + Di + n»n+E/* 


m 


• - 1 J 

i C =: = C+ DI+T)m+Dn-\~ 


n — l 


E/*’+E/ 7n 4* E m * + E / « + Em;? + Ew*. 


3 b — 4 b_ 

SC = 


^ — m 


zz C 4 Dm4’D/24^^"l“‘ 


B m * 4 h Fn M 4 E w * 4 ^ ^ -j- Ent, + E/*. 

Harum sequationum differentiae per in- 
tervalla trium ordinatarum H L? IM? di- 
vifae dicantur d ,, 2 d ? & erunt aequatio- 
nes 

V, tl=£z5f =_D-E;— Em-E« 

n 


2 d — 


- - D - E /-Em-E«-E^ 


-/ 


Harum tandem aquationum differentia 
per intervallum quatuor ordinatarum.H M. 
divifa dicatur e ? & erit 


VI. e=: 


zzE. 


zzc — D/—Dm — E/* — E /wi — Em*fi|o, 

co E & D fubPcituantur eorum valoresmo- 
do inventi? habebitur Gzic4d/-(-cl«i 
4 e l m 4 e w / 4 ® fimili modo 

fi in aequatione ( III ) b B — Ci — D/j 

— E / 3 , fubftituantur coefficientium E, 

C valores ? invenietur B = — b — ci-dlr» 

— e / m w. 

VIII. Cum igitur fit (II.) Az:«, 
aequatio affumpta _y zz A4 B 
DA: 34 E:t 45 in hanc abit j/z:a — jc.(b 

c / 4 d / m 4 e l m w ) 4 ^ 4" d / 4 dfn 
4e/.m4e«/4^^'”)~^^‘(‘i + e/+ 
e m 4 ^)“4 ^ ^ — b^r — c/jf+c:f* 

— d / m ;e 4 d / ;f * 4 d -v *•- d 3 — e / m » * 

4 e / mA :*4 ® nl m wx* — eix^- 

em;e3— ew:v^ 4^^"*^5 feu ^ = 4 4l>' 

( — a*) 4 c. X/~J>f) 4 d» (— xXi~x 


Xm— ;tf)4e. ( — xyl—xX-tn — x yn-x) 
4 In qua aequatione patet termino- 
rum progreflus , & quomodo data abfcif- 
fa H S feu x inveniri com'pendiose poffit 
correfpondens ordinata SR feu y» Nam 
fi dicantu r — x feu — HSzzpj — ISx|i> 

feu — X yl x:=:qy 4 ^ ^ 

1-— X y m 


.T z: r ? 4 S ^ ^ ^ 


Si plura fuiffent punda data ? plursfque- 
ideo tuif enr a’quaticnes, eodem rnodo per-- 
gendum elTet ufque 'ad differentiatn ulti- 
mam: quae hic ell differentia quarta , & fic 
tandem pervenitur ad valorein coefficien- 
tis ultimi termini aequationis generalis, 
affumptae ? Sc deinde retrogrediendo inve- 
niuntur valores aliarum coefficientium D?. 
C? B? & A hoc modo. 

VIL Quoniam ezzE, .& (V) dzz — 
Em — Ew? erit Dz: — d — e/ — 
em — ew, & quia (IV) elt czzC4^^^ 

4 - D. m 4 E ^ ^ idepsiue C 


l—. X y 771 — X yn — X— s y ita fcillcet pct* 
eendo ad ufque perpendiculum penulu- 
mum, quod hic eff D L ,• erit RS lea 
^:i;a4bp4c^4‘^^' + ® ^4- &c. 

I X. Atque hxc ipfa eft regula qua» 
Newtonus cafu fecundo Lemmatis V. lib. 
III. fic tradit: collige perpendiculorum 
AH, B I ? C K S:c. differentias primas 
per intervalla perpendiculorum divifas » 
Ib, 3 b? 4 b &C-? fecundas per intervalla 

bina divifas c? 2C, 3 5 5^4 ^ 
per intervalla terna divilas d? iQi 
&c. ?• quartas per intervalla quaterna oiv 
fas e , 2 e, &c. Et fic deinceps. Inviti 
differentiis? dic A H _<: ? — r 

;„_IS = ?,?,in+SK = ._,;>n+S[ 


zzj, pergendo fcilicet ad ufque 
culum penultimum. Et erit ordinatimapP^. 


culum penultimum. m em ‘ . 

cata R s = 4 +bf e s+ S.c. o 
obfervandum eft? proponenda elTe 
gativa terminis H S , I S &c. (jPJJ 
ad i;attes puncti S verfus A , U ig 
manva terminis bK, SL &c. J 
ad alteras partes pundi S. «/Tumptii 

X. Per hanc igitur tegulam» 

qualibet abfdffa HS, epr 

(iinata: coKefppndenfw SRj IwS 


i'V 


W. 
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SfCUND. 
SlCTIO I. 

P R O P. 
IV. 

Probu 

11. 


rabolse piindla detefminabuatur. Si verro 
in sequatione ponatur yzzo , deinde qua:- 
ratur.valor abfciffGe Xy cognolcetur pun- 
ftum X quo parabola redam HN inter- 
fecat. \ 

77. XI. Si perpendiculorum HA? IB, KC, 
L D &c. sequalia funt intervalla HI? I K , 
KL &c. j caeteris ut fupra ( I ) nominibus 
fervatis , pofitoque intervallo H I = 1 = i j 
erunt HKzrmzzz-j HM = 

f — 4 , &c. & perpendiculorum difFerentix 
per intervalla , per intervalla bina 5 terna 
quaterna & divifas erunt (III3 I V5 V 5- 
VI) quae fecuntur. 

Differentiae primae per intervalla di- 
vifae, b = /3 zbzzf^g^ — 

4 b :i: ri- 

Differentiae fecundae per intervalla bina 

aivife, c=lril±£, 

2 . Z ' 

_g — 2 , fe — fe 


Differentiae tertiae per intervalla terna 

divife, = 

f — ? ^ + I fe + fe 

6 

Differentiae quartae per intervalla quater- 

.... a — 4j f: — 4 — • i 

na divi!.ae3 e — ^ • 

24 

XII. Vomntm a a-zf-^ g — Hs 
^ 5 /+ 53 — /2 cf X A— tes. 


& erit b = /S, c = ll, d = e =— • Qtm- 

2 6 24 

re fi hi valores ^ubftituantur in aequatione 
fupra ( V III. ) inventa3 yzza^\-b. ( ) 
-f- c. (— x/— .v) + d. (— ^ X / ~ .V X m — at) 
-j-e. .vX/ — A^Xwi — X y.n — x) &c. > 
ilia in hanc mutabitur y zz a + JS (-0 
-I- X I tf. (— at X 1— ArXl— aQ 

2, 2 X 


+ 


g . ( — y X 1 — y X 2 — X S — .y 
2 X 3 X 4 

Quapropter fi in hac ultima 


- + &C. 
aequatio- 


ne dicantur — HSjr feu in—ISj 



— Af X I — 


2 


zzq -y “L q in + S K , feu 


— a-Xt— a:X 2 “-Af 
2 X3 


r 


I r in + SLj feu 


— AtXI— A-X2--AfX3— Ar__ . 

i S ; & Ita 

2x3x4 - 

pergatur ad ufque perpendiculum penul- 

timum, erit + ^ r 

+ &c. ut New tonus in cafu primo lem- 
matis V. lib. III. determinavit. De hoc- 
problemate Ledor confuiat clariffimos 
audores Hermannum in appendice ad 
phoronomiams Craigium in tradatu de 
calculo ffuentium , maxime vero Stirling 
in libro de interpolatione ferierum , in^ 
quo totam hanc materiam copiose & fa- 
gacitcr explicat. 
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Philosophia Naturalis 

SECTIO II. 


De motu corporum quibus rejlfiitur in duplicatd ratione veloci. 

tatum. 


PROPOSITIO V. THEOREMA IIL 


Si corpori rejljlitur in velocitatis ratione duplicatd , & idem fo~ 

Id vi injitd per medium Jimilare movetur s tempora vero fuman. 
tur in progrefione geometrica d minoribus terminis ad majo.- 
res pergente : dico quod velocitates initio Jingulorum tempo- 
rum funt in eadem progrejjione geometrica inyerse\ & quod fpa- 
tia funt aqualia y qua ftngulis temporibus defcribuntur. 

Nam quoniam quadrato velocitatis proportionalis eft refiften- 
tia medii , & ( ) refiftentiac proportionale eft decrementum 
velocitatis; fi tempus in particulas innumeras xquales divida, 
tur , quadrata velocitatum fingulis temporum initiis erunt velo, 
citatum earundcm difterentiis proportionalia. Sunto temporis par- 
ticute illae ^K, KL, LA4, &c. in refta CD fumptae, & eri* 
gantur perpendicula B ^ K k, Ll^ _M m , &cc. hyperbolx 
B kl mG , centro C ai}'mptotis redangulis CD , CH defcrip- 
tae, occurrentia in B , k , / , m , &:c & ( ^ ) erit ./4 B Kk 
ut CK ad CJ, & divifim JB-Kk ad Kk ut ad CJ, 
ac vicilfim A B — Kk lid A K ut K k ad C , ideoque ut 
A B % K k ad ABy.CA. Unde, (* ) cum AK Sc ABr-CA 
dentur , erit A B — K k ut A B x K k •, Oc ultimo , ubi coeunt ‘ 
A B Oc K kt ut A B q. Et fimili arcumcnto erunt Kk~LU 
Ll — M m , &CC ut K k quad. L l quad. t!cc. Linearurri igitur 
ABj Kk^ Ll, Mm quadrata funt ut earundcm diflerentixi 
& idcirco cum quadrata velocitatum fuerint etiam ut ipfaiunj | 

dit' I 

r 


(d) ^ Et repjlentia frofionionah efl 
decrermittiim velocitatis'.^ dato nempe tem- 
poris momento, ( i. 15.). 

( e ) ^ Et erit A B ad K k m C K ad 

C A y { per theor. 4. de hyp. ). 

(f) ^ Unde cum AKy & ABy.CA 


dentur, A K ejuijem ( ex hyp* 

enim in particulas innumeras arquajes di* | 

viditur quas i>cr lineas aequales A K, *- ^ 

&c. exponuntur) & A B X C A (per 

4. de hyp. ). . g. I 


1 



Principia Mathematica, 


47 


ILiuLV' y 

arc£e his lineis delcript<x lint in 
progrelfione confimili cujn fpatiis 
quae velocitatibus defcribuntur. 
Ergo fi velocitas initio primi tem- 
poris exponatur per lineam 
AB, & velocitas initio fecun- 
di /C Z. per lineam K k, Sc lon- 
gitudo primo tempore dcicripta 
per arcam AKkB-, velocitates 
omnes " 



StCTlO II. 
pROi* V. 

Thlor. 
II 1. 


Mnjy 


ililCclo luUH- Ucll LCo JLj t y J.VAfffy 

&:c. & longitudines defcriptae per areas K/, Lm, &c. Et 
Gompofite , fi tempus totum exponatur per iummam partium 
fiiarum AM, longitudo tota defcripta exponetur per iummam 
partium iiiarum A M m B. Goncipe jam tempus A M ita . 
dividi in partes ^ K, K L, LM, &e. ut fint CA^ CK, CL, 
CM, &c. ia progreifione geometrica; & (') erunt partes ill;e in 
eadem progreifione, & ( ^ ) velocitates AB, 'Kk, Ll, Mm, &g. 
in progreifione eadem inversa, (') atque fipatia defcripta Ak, 
K l , Lm , &c. ajqualia. jQ. E. D. 

Corel. I . Patet ergo quod , fi tempus exponatur per afi-mp- 
toti partem quamvis AD, S>c velocitas in principio temporis 
per ordinarim applicatam A B ■, velocitas in fine temporis ex- 
ponetur per ordinatam D G , &c iparium totum deferiptum per 
aream hyperbolicam adjacentem A B G D ■, necnon ipatium , 

quod 

(g) * Similis erit ambarum fregreffio-, fione. Differentia emm cujufvis pregref- 
& .jjeo velocitates fiogiilis temponim a- fionis gecmetrica, fnnt in eidem prooref- 
qiialmm AK, K L , 1- M miuis ex- fione geometrici. Nam cum fit C A K 
poni poFum per Irneas A B , K k , 1. 1 &c. = C G L = C L : C N &c. , erit auftr^n- 

J V A% v antecedentia ex antecedentibus & con- 

m area ABKk, IvklL, LltnM, &c. fequentia ex confequentibus CA;CK-=- 
fint m irogrefiwne confimth cmnfpattis qua A K : K L = K L : L M &c. — 

01 , itantor AB, Kk, Ll &c., tempuf- (k) * Et velocitates AB, Kk, Ll, Mm 
cuhsAK, KL, IM&c., defcrtbunmr &c., in jrogrejfwne eadem inverfd. Siqu^ 

L N ‘ & erunt f artes illa AK, KL, C A .Snversd? K k'uf C^K‘’in\er^e.‘^ ^ 

CA, CK,.CL, GM,. &c. in eidem progref- K k.l L , L I m M &c., «qSia-^CjSofii r 


7^. 


JpE MoT» 
CORPO- 
U M. 



g Phii. osoPHiiE Naturalis 

quod corpus aliquod .eodem 
porc A velocitJitc pcitn^ > 
in medio non rellftente defcribe- 
re poflet, C^) per redangulum 

A B -A A D. 

Corol. z. Unde datur fpa- 
tium in medio refiftente deicrip- 
tum , capiendo illud ad (patium 
quod velocitate uniformi A B in. 

medio non refiftente fimul def- 
cribi polTet, ut eft area hyperbolica ABGD redangulam 

A B y. AD. 

Corol. 3 . Datqf: etiam refiftentia medii, ftatuendo eatn ip- 
fo motus initio requalsm elTe vi uniformi centripet^ , quae in 
cadente corpore , tempore AC, in medio non refiftente, 
generare pofiet velocitatem A B, Nam* fi ducatur B 
tangat hyperbolam in 5, & occurrat afymptoto in Ti (“) te. 
aa y^T xqualis erit ipfi & (®) tempus exponet, quo re* 

fifteiitia prima uniformiter -continuata tollere polfet velocitatem 

totam A B. „ 


aklm t 


79 . ^ Fcy' A B X A D» 

Si enim velocitas AB, manet eadem, tem- 
pore AKjdefcribet corpus fpatiuni ABxAK, 
dum in medio refiftente delcribit (parium 
ABkK, tempore KL velocitate AB 
deferibet fpatium ABxKL, diim in me- 
dio refiftente deferibit Ipatium KklL, & 
ita deinceps (14* lio* ) > Quare tempore 
A M velocitate prima A B in medio non 
refiftente deferibet corpus Ipatium A B X 
( A K +.K L + L M ) =: A B X A M •, & 

tempore A D » fpatium A B X A D. Et 
quoniam ipfo motus initio, eft area ABkK^ 
sequalis re^langulo ABxKk, atque Ipa- 
tia in medio refiftente & in medio non 
refiftente deferipta temporis momento AK, 
funt etiam aequalia , liquet fpatium in me- 
dio refiftente deferiptum tempore quovis 
A D , efle ad fpatium eodem tempore in 
raedio non refillente deferiptum velocita- 
te A B , ut eft area hyperbolica 4 ^ ^ 

ad re(ftanguium A ^ X A D. 


3o. Ex corollario primo fequitur tempore 
infinito fpatium infinitum defcribi in me 
dio quod refiuit in ratione 
citati.. Non enim evanefeet GD, hoc « 
veloc'tas tota extinda non erit mfi mta» 
evadat leita A D. hoc eil 

motiis fu infinifjm .it 

area A B G D , feu fpauum delctiptuni 

infinitum. . . r jir 

( n ) * Rc{la A T aqualis erit ^ ‘ 

(Per theor. i. de Hyp.) Qf^inata; 

(o) ^ Et ternpis O 

Kk, Ll, Mm, &c. reda: BT, ecc 
in k, h, i, &c, ex punctis k, Ln* 
mifla lint ad AB? ^ te®* 

dicula Ke, hf, igj lM» ‘ 

poribus quam minimis A k, i’ fed 
seq^alibiis erunt Be, kf, hg a:q^ 
refiftentia prima Re> ? 

tollit velocitatem AB — Kk, ^pofi^ ' 

eadem uniformiter continuata 
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■ /nffti A ( P ) Et inde datur etiam proportio hu us re 
fiftenti^e’ ad vim gravitatis , aliamve quamvis datam vim cen- 

5. Et vice versa, fi datur proportio refiftentiae.ad da- lll. 
tam quamvis vim centripetam ; (t) datur tempus ^ ^ 

ccntripeta refiftentia: aqualis generare poffit ' 

vis Jb: & inde datur punaum B per quod hypcrbola af> ni^ 

totis CH, CD, deferibi debet; ut (^) & fpatium 

quod corpus incipiendo motum fiium cum velocitate illa At, 

/empore quovis J D , ir^ medio fimilari reiiftente defcnbcre 

poteft. 


B 



uiomento K L , five A K , tolleret etiatn 
▼elocitatem .k f B e ? & temporis momen- 
to LM, feu A K 5 velocitatem gh^Bcj 
atque ita deinceps , Quare refiftentia pri- 
ma uniformiter continuata tempore Aj 
tolleret velocitatem totam A B > quia 
A B aequalis eft omnibus differentiis 
Bc, kfj gh, &c. ufque ad T, vis autem 
' centripeta qux tempore A K , producit ve- 
locitatem Bcj aequalis eft vi quse eodem 
temporis momento eandem velocitatem 
B e extinguit , feu aequalis eft reffftentiae 
primae? & illa vis centripeta uniformis ma- 
nens toto tempore AT, totam velocita- 
tem AB, produceret, quam refiftentia pri- 
ma uniformis manens eodem tempore ex- 
tingueret ,* ergo refiftentia prima aequalis 
eft yi uniformi centiipetae quae in caden- 
te corpore, tempore AT five AC j in inc- 
Jom, 1 L 


dio non refiaente generare poffet veloci- 
tatem A B. 

(p) ^ Et inde damr etiam^ 'j.ro^oruo. 

Sunt enim vires centripeta uniforn^es ut 
velocitates quas dato tempore producunt 
(15, lib. I.) & refiftentia prima 

ad gravitatem ut velocitas quam producit 
vis centripeta uniformis cui refiftentia il- 
la aequalis fupponi poteft , ad velocitatem 
quam vis gravitatis eodem tempore generat, 
(t) Datur tempus AC quo vis rcji- 
flentia aqualis generare fojjit velocitatem 
AB. Si enim detur vis quaedarn centripe- 
ta, dabitur tempus quo velocitatem AB 
generare poteft: Tempora autem quibus di- 
verfe vires centripeta* eamdem velocita- 
tem generare poliunt, funt inverse ut ii- 
Ix vires i Ergo fi datur ratio vis centri- 
petae cui refiftentia eft ^qualis ad^ aliam 
vim datam, dabitur ratio temporis quo 
hsBC vis velocitatem A B generare poteft 
ad tempus quo vis cui refiftentia eft aqualis 
eam velocitatem generat , hoc eft datur 
tempUiS A Ci 

( q ) ^ Ut fpatium A B GD. His 

enim datis, datur tum area A B G D, tum 
redanguium A B x A D, tum fpatium quod 
corpus tempore A D , cum data velocita- 
te uniformi AB, deferiberet in medio 
non refiftente , idecque cum fit A B X 
AD, ad A B G D , ut fpatiiim tempore 
A D & velocitate A B in medio non re- 
fiftente deferiptum ad fpatium eodem tem- 
pore delcriptum in medio refiftente ( per 
g9r. a. ) hoc fpatium dabitur. 

G 81. Scho' 


Di Motu 
Corpo- 
rum. 


Philosophia 

81. Scholium. Hujus propofitionis con- 
ftruaio ad Logatithmicam reduci facile pof- 
fet , fed id relinquimus ledoris arbitiio, 
s-neralis problematis quod fequuur , lo- 
lutionem analyticam tradituri ut inven- 
tionis fons- ipfe aperiatur. 

problema. 

82, Definire motum corporis^ fola vi 
infita lati in medio quod refiftit in ratio- 
ne compofita ex fimplici ratione denfitatis 
medii , & quavis ratione multiplicata ce- 
leritatis mobiiis. 

E' loco A egrediatur corpus eum veloci- 
tate data c 8c tempore t defcribat redam AM 
zzx, fitque ejus velocitas in M— denfi- 
tas medii in eodem ioco & refiften- 
tia r erit (17») rdszz — ztdv. Ponatur 

refiftentia y zz ^ 5 fitque a quantitas 

a “ 

kv n d s j 

data, & habebitur —vd-VtOL 

hinc kds=:--anv^—'^dv. Per pundum 
M, erigatur ad AM, perpendiculum MP 
quod exponat medii denfitatem k in loco M, 
fitque DPp curva quam pundum P perpetu6 
tangit, & eredo altero perpendiculo mp 
priori M P infinite propinquo ut fit M/mzz 
d j , erit elementum MP^vnzzkdszz 
— 4 » X/ * “ ” d t;, fumptifque fluentibus, area 

A D P M = * Quia ver6 eva- 

2 — 'n 

nefcente area A D P M , evanefcit quoque 
X, & fit x» — c , erit o = — 


Naturalis 



in hans A D P M zz Qj— a ^ L. v , & quia 
pofita area ADPMzrp, fit vzzcy erit 
ideoque A D P 

T^zza^L. — . Sit ADP:Mz:fc,lo- 

V 

garithmus numeri /izz i , feu L. fezii , erit 
b L, hzza^L. — ^ X L. ziL. — j fgy 

b ^ JL c 

L. feaa— ~ 5 ac proinde h =-i & 

Quare dato fpatio , dabitur 


__ c 
-T 


a a 


velocitas & hinc dabitur tempus ( 14) S 
Sit denfitas uniformis feu k=u 

ent kdi = ds = — a" v^-^dv, fiisiptilqut 

2— n ^0^2— n— anx/2-* 

fluentibus x = == * 


% — n 


z — n 


& ideo conflans — atque ita Undereperituri^ — 

— n — 2 — n 

A D P M . Por- 




n 


2 — n 


rb fi denfitas fe, ieu PM, eft ut fundio 
qusevis ipatii defcripti x five A M , poterit 
curva DPp defcribi, ac proinde m hac 
Hypo thefi dato fpatio defcripto , Cabitur 
per quadiaturam are^ A D P M , velocitas , 
^ contra data velocitate dabitur area 
A D P M , & hinc dabitur fpatium defcrip- 
tiim AM, inde eiiam i.) data 

velocitate aut fpatio dabitur tempus r, & 
contra. 

83. Si K iz 2 3 fit 2 — w zz o , & ideb re- 
fuinenda eft asquatio MPpm zzr-a^ t/* “ " d x/ 

^ quse, fumptis fluentibus, abit 


Invenitur tempus per formulam dt- 
a ^ dv 


ii 

V 


— J ® • d V. 


V 

Q 

fumptis fluentibus , fit rzz 


a n c ^ 


'3 quia 


— - n i. I — D. 


1 — » 

fit X/ZZC3 & proinde O^zz^nx 

85. Si kzz 1 y di nzzi, hoc eft> ^ . 

firas eft uniformis & refiftentia ut vf . 

tas erit ( 84 ) X z: 4 c - a x/j & quia ( 


a dv Zf * 


V 


s2 




\ 
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defftipto f|'atio aliquo finito velocitas Linra. 
omnis extinguitur j at (i « binario xcjua- Secund. 
lis eft vel major, fpatium infinitum con- Sect. IL 
ficitur > priufiquam velocitas evanelcat. Prop. V. 

« 8 . Si in seguationibus temporis & ve- T h e o R* 
locitatis velocitas v evadat “ o > erit III, 

fJLllZL", fi w eft numerus uni' 


pofito tempore t=o> fiat vzic & proin- 
de Q^zzaL. c. 

g6. Si fc = I > & w = 2- » erit ( 84 ) t == 

41 ^ c ^ £1^ V 

, & quia (ibid.) dxr>-anx/i— 


a^dv 


(84) »= 


I— w 


8 8 . 


V 


f erit s L,vzza^L, c tate minor j at erit rtizoo > fi » eft uni- 

tate majof, & (85) t zz ^ L* oc , ubi 

wni.' Quapropter fi numerus pofitivus 
n eft unitate minor 3 velocitas tempore 
finito extinguitur, fpatio etiam finito def- 
cripto (87). Si n eft unitati sequalis 
vel ipfa major 3 velocitas nonnifi tempo- 
re infinito extingui poteft , & fpatium fi- 
nitum eft, fi « eft numerus binario mi^ 
nor 3 infinitum ver6 3 fi n binario «qua- 
lis vel major (87.), 


i, 

V 

87. Si in aequatione fpatii & velocita- 
tis fupri inventa, velocitas v, fuppona- 

— n 

tur =03 erit szz — ^ fi w eft nu-* 

1 — n 

merus binario minor 3 at erit s zn 
— 2 — a’^ V'^ * 

“ 

(« — l) ^ I/ * ( » — i ; o 

fi n eft numerus binario major ; & (S^) 

erit szza^L — zz co 3 ubi«zi2. Quare 
o . 

fi n eft numerus pofitivus binario minor» 


V 


. i 


c i 


PRO- 


r 


I 
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* Philosophi^ Natukalis 

PROPOSITIO VI. THEOREMA IV. 

Corpora fpharka homogenea & aqualia , refiUentiis in^ duplkatd ra. 
tione velocitatum impedita, & [olis viribus tnfitis tncitata, tenu 
porihus qua funt reciproce ut velocitates fub initio, defcrihum 
femper aqualia [pati a , & amittunt partes velocitatum propor^ 

tionales totis. 

Afv naptotis rediangulis CZ) j CH H 
defcripta hyperbola quavis B b E e 
lecante perpendicula AB, ab, 

de, de, in B, b. E, e, {^) 

exponantur velocitates initiales per 
perpendicula AB , DE, & tem- 
pora per Yinczs A a, Dd. Eft er- 
go ut A a ad Dd ita (per hypo- 
thefin) DE ad yZ 5, & ita (ex 
(t) natura hyperbolae) CA adCD-, 

& componendo, ita Cazd Cd. (“) Ergo are^e A Bba, DEd, 
hoc eft , fpatia defcripta aequantur inter fc, & velocitates pri- 
mse AB, DE funt ultimis ab, de, & propterea dividendo 
partibus etiam fuis amilfis AB- ab, DE -de proportionales, 

P. E. D. 

PROPOSITIO VII. THEOREMA V. 

Corpora fpbarka qmbus rejifiitur in duplicata ratione veloataum, 
temnoribus, qua funt ut motus primi direcle & reffentta pnrM 
inverse, amttent partes motuum proportionales totis, & [poM 
deferibent temporibus ijlis & velocitatibus primis conjun^im />«* 
portionalia. 

(X) Namque motuum partes amilTae funt ut refiftentiae » 

li- 



(r) ^ Exponantur velocitates initiales 

&c. Cum enim corpora duo fimilia ho- 
mogenea & sequalia lupponantur, eorum 
motus confiderari poflunt tanquam motus 
unius ejufdemque corporis variis celerita- 
tis gradibus adi (ut in prop. 5.) idedque 
(^per coroll. i. prop. 5.) velocitates ini- 
uales exponi pofumt per lineas Ah> D Ej 

tgmpoia per linea$ D 


im fine illorum temporum refiduae 
neas a b > d e 5 & fpatia his 
delcripta per areas Hyperbolicas 

L) E e d» ^ fpAr ■ 

( t ) ^ Ex natura Hyperbola. (rer 

rib" !•) ...w* diwp ‘ 

(x) * Kamjae motuum 

&c, CO.v ' " 
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rempora conjunaim. Igitur ut partes ite lint tom propnr. ...« 
r*oinlcs debebit refiftcntia &: tempus coiuundim elle ut mo* SiCTiO II. 
'tuT Proinde tempus erit ut motus direde & rcliftentia inverse, 

Ouare temporum particulis in ea ratione (umptis, corpora amit- XHiOR-V. 
ttnt femper particulas- motuum proportionales totis, (0 idco. 
que retinebunt velocitates velocitatibus luis primis femper propor- 
tionales. Et (O «b datam velocitatum rationem, delcnbent 
femper Vpatia, quae funt ut velocitates prim* & tempora con- 

luni^tim * E» * 

(a) CoroTr 1. Igitur fi xquivelocibus corporibus refiftitur in 

duplicata ratione diametrorum: globi homogenei quibufeunque 

cum velocitatibus motr, deferibendo fpatia diametris fuis propor- 

tio- 


(y) ^ Jdeoqtie retinebunt velocitates m 

ratione prima j ob datas corporum maflas 

( 6, lib !.)• , . 

( z ) ^ Et ob datam velocitatum ratio- 
nem C 12,. ). . , . 1 n • 

Sp, Tota propofitionis hujus deinonltratio 

per Analyfim hoc modo exponitur. Sit glo- 
bi cuiufvis mafla m,. velocitas data imtio 
morus c, in hne temporis t ht v, rdi- 
Itentia data initio motus r, & qma €jul- 
dem corporis refiitentix m diverfis iocis 
funt ut velocitatum quadrata (per Hyp. ) 
erit cCi ad Wy ut r 5 ad relidentiam elap- 

rvv ^ , 

fo tempore r 3 quae proinde erit • 


c c 


( z ) refiftentia 


rvv 
C c 


eft ut motus decre- 


mentum ^mdv direde & temporis mo- 

, Y V V 

mentum dty inverse, hoc eft > 


c c 


m d V 
d t 


& hinc d t — 


m c e d V 


tifquc fluentibus tzz§d^ 


rvv 
m c c 

rv 


5 fump- 
Ponatur 


m c 


rcz03 & fiet V zzc i adedque Qj=: ■— 
quo valore fubftituto fit 


rv 


Capiatur tempus t , ut motus primus m c, 
direde & refiftentia prima r , inverse , hoc 

„ m c , m c m cc — m cv 

«il» ut — , & 6n{ ■— ut - 

£1 »1 


idedque rncv, ut m c c-^mcv y 8c divi- 
dendo per Cy mv ut tnc — mvy 8i. com- 
pofite fiet mcy ut mc — mvy id eit, mo- 
tus amiffus mc — mv ut motus primus 
m c y & hinc ob datam maftam m, erit 
etiam Cy ut c — Vy id eft 3 velocitas amif- 
fzc — Vy ut velocitas prima c; inde etiam 
erit cy ad c—’C-\-Vy feu Vy hoc eft ve- 
locitas prima c, ad refiduam Vy in ratio- 
ne data. Jam fi fpatium tempore t def- 
criptum dicatur Sy erit (15) dszzvdt, 
&. quia V eft ut data C3 erit ds ut cdty 
fumptirque fluentibus ob datam Cy fiet^r ut 
c.t, Q. E. D. 

90. Quoniam fpatium x eft ut cty Sit ut 

m c . . ms c , , . . 

— 3 erit etiam x ut — ^ ; globi cujus 

malTa m diameter fit D y Sc data globi 
denfitate erit malTa my ut volumen (2. lib, 
I.') hoc eft, ut diametri cubus Qua- 

V^cc 115 

re ent x ut — — . bi. prseterea data- 

velocitate Cy refiftentia r eft ut diametri 
D 3 dignitas cujus index w , hoc eft r ut 
D», Si proinde velocitate non data, re- 

fiftentia r, ut ccy erit x ut 3 leu ut 

i ^ e c 

D 3 --n. Ex quibus patent corollaria quae 
fequuntur. 

(a) * Cor.. I. Nam in Hypotl efi co* 

roliarii hujus eft n'^iy adedque x ut L>.. 


tu 


S 1 


♦ Cgy^. 
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tionalia, amittent partes motuum proportionales totis. 
enim globi cujufque erit ut ejus velocitas & malTa conjunftim 
id eft, ut velocitas & cubus diametri} rciiftentia (per hypothe! 
fin) erit ut quadratum diametri & quadratum velocitatis conjun. 
dira; & tempus (per hanc propofitionem) eft in ratione priore 
direde & ratione pofteriore inverse, id eft, ut diameter direfte 
3 c velocitas inverse } ideoque fpatium , tempori & velocitati 
proportionale j eft ut diameter. 

( b ) Corol . z. Si azquivelo cibus corporibus refiftitur in ra- 
tione lefquipliGata diametrorum : globi homogenei quibufeua- 
que cum velocitatibus moti , delcribendo Ipatia in fefquiplj. 
cata ratione diametrorum , amittent partes motuum proportio, 
nales totis. 

Corol. 3. Et univerlaliter , fi a;quivelocibus corporibus re. 
fiftitur in ratioiie dignitatis cujulcunque diametrorum : Ipatia 
quibus globi homogenei , quibulcunque cum velocitatibus nio. 
ti , amittent partes motuum proportionales totis , erunt ut cii 
bi diametrorum ad dignitatem illam applicati. Sunto diame. 
tri D & E ; & fi refiftcntiae , ubi velocitates tequales ponun. 
tur , fint ut D " & E “ : Ipatia quibus globi , quibulcunquc 
cum velocitatibus moti , amittent partes motuum proportiona- 
les totis , erunt ut Di — “ & Ei — ". Et propterea globi 
homogenei deferibendo Ipatia ipfis D ? ~ " & E ^ " proportio- 

nalia , retinebunt velocitates in eadem ratione ad invicem ac 


fiib initio. ^ 

( ‘^ ) Corol. 4. Quod fi globi non fint homogenei , Ipa* 
tium a globo denfiore delcriptum augeri debet in ratione den- 
fitatis. Motus enim , fub pari velocitate , major eft in ra- 
tione denfitatis , & tempus ( per hanc propofitionem) auge- 
tur 


(b) ^ Cor. 1. In hypothefi corolla* 
rii hujus eft n f 3 ideoque / ut D ^ “"z, 
leu ut DT. 

(^) * 4 * Sit globi m denfitas 

(f, adedque ( z. lib. i.) malTa w ut Dh 


& hinc (po) s ut Quare fi 

natur refiftentia r, ut 
(P — hoc eft, fpatium /> ^ 

denfitate (P, erat ut augeris® f 

in ratione denfitatis (P. 4 
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tur in raflone motus diicde , ac ipatium dcfcriptum in ratio. ^ 

ne temporis. Sjc.tioII. 

(<!} CoroL 5. Et fi globi moveantur in mediis diverfis; fpa- v\*i. 
tiuna in medio, quod cicteiis paiibus magis reliftit, diminuen- Thi:ok.v. 
dum erit in ratione majoris reuftentite. Tempus enim (per 
hanc propofitionctn J diminuetur in ratione refiftentiac audte, & 
fpatium in ratione temporis. 

(«) L E M M A II. 


Momentum genitae aquatur momentis laterum jingulorum generaum 
tium in eorundem laterum indices 
continue duSlis^ 


dignitatum & coeff,cientia 


Genitam voco quantitatem omnem , qu^e ex lateribus vel 
terminis quibuicunque in arithmetica per multiplicationem , di- 
vifionem, & extradionem radicum; in geometria per inven- 
tionem vel contentorum & laterum , vel extremarum & me- 
diarum proportionalium, fine additione & fubdudione genera- 
tur. Ejufmodi quantitates fiint fadi, quoti, radices, redangu- 
la , quadrata , cubi , latera quadrata , latera cubica, &: fimiles. 
Has quantitates , ut indeterminatas & inflabiles , & quali mo- 
tu fluxuve perpetuo crelcentes vel decreleentes , 'hic confi- 
dero ; &: earum incrementa vel decrementa momentanea liib 
nomine momentorum intelligo : ita ut incrementa pro momen- 
tis addititiis feu affirmativis, ac decrementa pro fubduditiis feu 
negativis habeantur. Cave tamen intellexeris particulas finitas. 
Particula; finita; non fiint momenta , led quantitates ipfx ex 
momentis genita;. Intelligenda fiint principia jamjam nalcentia 
finitaium magnitudinum. Nec]ue enim /pedatur in hoc lem- 
mate magnitudo momentorum : led prima nalcentium propor- 
tio.. 


(d) ^ Cor. 5. Refiftentla r, qngp an- 
te ^ erat ut D » c c , augeatur in ratione 
quavis 4 > feu fit k ut aD"cc , & quia 
, D 3 CC 

i eit ut — j- — , ( con 4.) fiet s ut 


i^T)3cc ^ (TDS— n ^ 

minuendum eft in ratione majoris refiftentise. 

(e) ^ Lem. z. Totum iftud Lemma 
num. 157. & feqiientibus Lib i, fuse ex-- 
Eofitum vKjeat ie^ipr.. 
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do Eodem recidit fi loco momentorum ufurpentur vel velo, 
cicates incrementorum ac decrementorum (quis etiam motus, 
mutationes & fluxiones quantitatum nominare licet) vel finitj 
Quxvis quantitates velocitatibus hifce. proportionales. ( ) La. 
teris autem cuiufque generantis coefficiens eft quantitas, qua- 

oritur applicando genitam ad hoc latus. 

Icitur fenfus ( S ) lemmatis eft , ut , fi quantitatum qua- 
rumcunque perpetuo motu crefccntium vel decrefcentium A, . 
E, C, &c. momenta j vel his proportionales mutationum vc. 
locitares dicantur a ■, h ^ c , &c. momentum vel mutatio geni, 
ti retdanguli A B fuerit ^ B + ^ A , & geniti contenti AB C 
momentum fuerit ^BC + ^AC + rAB.* genitarum digni. 

tatum AS AJ, A^, A^, AS AS AS A-S A-S & 
A— 5 momenta zaA, 4i3A?, \aA , jcA f 

I^A-t, -^A-S -xah-i, refpeaive. Etgi 

neraliter , ut dignitatis cujufcunque A»» momentum fuca 


n — m 


—aA~~^. Item ut genita A^B m .mentum fuerit zaKh 

YYl 

b A^i & genitje A^B^ momentum 3 « A^ B4C*'4-4^ A^BiO 

4 -zcA 5 B 4 C; & genita: ^ five A ^ B—* momentum 3^ A^B ‘ 

— z^A5B~5: & fic in exteris. Demonftratur vero lemma i! 

hunc modum. .n 

Caf. I. Redangulum quodvis motu perpetuo audum AJ 

gnificare, & loco 4 , h, c, 
dy,dz &c. fenfus Lemmatis e 
tum feii fluxionem 


(f) Lateris autem. Sic lateris in 
quantitate genita politi > coefficiens 

n y m 

eft j feu 

X n r ' 

( g ) ^ Senjus Lemmatis efiy ut, Ji quanti- 
tatum A , B 5 C momenta dicantur a? bi Cy 
ut dum A fit A +• <? > B evadat 
C evadat C + c &c. , momentum vel mu- 
tatio geniti reLianguli A B , erit a h’^b A 
&c. , vel fi loco litterarum Aj B, Cj &c. 
litamur litteris minufculis x^ y y z &c. qui- 
hus variabiles quantitates confuevimus fi- 


+ fiimonem folidi 

+ xzdy + xydz, Sc genttatum q g. 

tatum »*, **> X* } ** i)' 

J l "Tjj» ' 

fe ixdxy ^x^dxi ^x^dx.^x 


rcfpedive; & genit» 
elTe ^ny'^^x'^Z-^dx-^rmxy 
&C. #6 


» 


L I n F 

ND. 
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ubi de lateribus A &: B deerant momentoruui dimidia ^ a Si. 

Ib, fuitA-^rtin B-^/^ feu AB-^^B-i:<^A + i<3''^; ^ 
primum latera A & B alteris momentorum dimidiis auda lunt, 
evadit A + j a in 'Q+ ku A^ + k a ^ { h A + x a b. 

De hoc redangulo fubducatur redangulum prius , Sc ( ‘O ma- 
nebit exceflus ^ B -f- ^ A. Igitur laterum incrementis totis a SC 
b generatur redanguli incrementum aB + i^A. Qj E’ 

Caf, z. Ponatur A B fcmper sequale G , Sc contenti 
ABC leu GC momentum (per caH i.) erit gC + cG, id 
eft ( fi pro G & ^ Icribantur AB &flB + ^A)<jBC+^AC 

♦ -f- f ( 



A. 


( li ) * Et manebit excejfus a B b K. 

1 “'. Cafus. Sit RetSiangulufn O A B C 
fub duabus variabilibus O A j O B conti- 
nue crefcentibus ; fuinantur hinc inde ab 
A partes sequales A e , A f, & a B partes 
sequales Bg, Bh, ita ut, fi 4 & ^ fint quan- 
titates momentis linearum O A , O B pro- 
portionales fit ef =:^5 & ghi=^: Com- 
pleantur Reftangula OgEe, ChFf, du- 
catur FE, quse tranfibit per C pundum 
concurfus linearum AC, BC (ob parallelas, 
Sc lineas e f & g h fimiliter, nempe bifariam, 
fedas in A & B). Dico quod fumma Tra- 
peziorum EFef&EFgh sequalis erit mo- 
mento Reftanguli O A C B ; obtinetur ve- 
r6 Trapeziorum fumma, fumendo dilFeren- 
tiam Redangulorum O eEG, OfFH, quge 

cft O f X Oh — O e X O g, five O A -V* A f x 
O B “l— Bh — OA — Ae XOB — Bg, & vo- 
cando OA, A}, OB, B; Af— Ae=:“^, Bh 

zz B ^ Y b differentia Red. erit 




X 


— AB + jaB + ^bA^jr^ab 
Tom, 1 L 



AB+l aB4-i-b A-\abziaB + b A. 

Ut ver6 probetur fummam Trapezie n;in 
EFef &EFgh sequalem efTe 
momento Redanguli OACB, 'p 
obfervandum primo. Quod fi 
lineae quaevis ST, V X, utcum- 
que inaequales, in lineam SV 
fint perpendiculares jungatur- 
que T X, & in medio lineae SV 
erigatur perpendicularis Y Z, ^ _ 
erit Trapezium S T X V aequale ^ 
Redangulo SVxYZ: Itaque Trapezium 


r 

13 


EFef erit aequale Redangulo ACXe 
Sc Trapezium EFgh aeqt.ale Redangulo 
B C X g h. Praeterea quoniam e f & g h 
funt momentis linearum C A , O B pro- 
portionales, hoc eft, proportionales ve- 
locitatibus quibus lineae OA, OE cref- 
cunt, five, quod idem efi, celeritatibus qui- 
bus , dum Redangulum OACB crefeit, 
lineae AC, BC antrorfum feruntur, Redan- 
gula ACxef & BCxgh, erunt ut lineae illae 
AC, BC & earum velocitates conjundim. 

Mutatio autem geniii Redanguli OACB 
proportionalis eft caulas quae eam producit, 
ea autem caufa eft motus linearum variabi- 
lium AC, BC quo antrorfum feruntur dum 
lineae O A , O B crefeunt, Sc quamvis dum 
illae lineae AC, BC moventur, interim li- 
neae OA., OB crefeant, incrementi hujus 
nulla habenda eft ratio dum Redanguli flu- 
xionem five incrementum nafcens confide- 
ramus, etenim in ipfo hujus incrementi 
nafeenti , ortu illae produdiones linearum 
O A, O B nihil plane funt, & cum primum 
funt aliquid jam alix AC, BC prioribus ma- 
jores affumuntur, ergo momentum Redan- 
guli OACB five ejuN mutationis nicmenta- 

H nea 


^ O- 


Df Motit 
Corpo- 
rum. 
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4-(;AB. Et par, eft ratio contenti fub lateribus quotcunque. 
p. E. D. 

Caf. 3. Ponantur latera A, B, C libi mutuo lemper apqua. 
lia; & ipfius A^, id eft redanguli AB, momentum «B + ^A 
erit 7. a A, ipfius autem A J , id eft contenti ABC, momen, 
tum <3BC4-^AC+r AB erit 3^ A». Et eodem argumento 
momentum dignitatis cujufcunque A" eft C' 

Caf. 4. Unde cum ^ in A fit i , momentum ipfius -1 duftum 
■'A A 

in A, una cum — dudo in a, (>) erit momentum ipfius i, 

A 

id eft, nihil. Proinde momentum ipfius — fcu ipfius A-^ eft 

A 


«ea caufa 5 ex lineis AC Sc BC & velocitati- 
bus quibufeum feruntur determinanda elK 





Yfl 



Sint vero Redangula MNmn> PRpr, 
quorum Jine^e M N , P R fint asquaies > 
concipiaiicur alix lineae hifce etiam sequa- 
les qu^ ab MN & PR profed^e motu uni- 
formi & parallelo fecundum lineas M m 6c 
Pp ferantur, ita ut eodem tempore admn 
& pr perveniant, manifelhim etl (per i. 
6’. Blem.) areas Mn, Pr fore ut lineas M m 
P p) di. pariter avelocitates linearum ab MN 
& P R profedaruni in eadem fore ratione 
ideoque areas Mn, P r, fore in ratione earum 
velocitatum. Quod li lineas NM, PR lint 
inaequales, areae erunt ut lineas illas MN,PR 
earum velocitates conjundini, & quasvis in- 
crementa Redahgulorum NMmn, PRpr ae- 
quali tempore fada in eadem ratione erunt, 
rdeqque d nafeentia incrementa erunt in ea 
Ratione. Unde tandem fcquitur quod in- 


crementum Redanguli OABC ex motulincz 
AC natum, ell ut illa linea AC & ejus velo* 
citas conjunCtim, &quod incrementum ejuf- 
dem Rectanguli OEi CB ex motu linexBC na- 
tum , ell ut illa linea BC &ejus velocitascon» 
junctim, ideoque totum momentum Redan- 
guli OACB eil fumnra fadoium linearum 
AC & BC per velocitates quibas feruntur 
refpedive dudarum ? ideoque ut fumma 
ReCtangulorum ACxef dcBCXghjU* 
ve denique ut lumma Trapeziorum EFfil» 
EFgh. Q. E. D» 

2,^*. Cafus. Facile hsec applicamur al 
eos cafus ubi vel ambas linex OA) 
decrefeunt , vel una crefeente altera de- 
crefeit , quippe varianda funt folummout^ 
iigna juxta has hypothefes. 

Vide aliam hujus cafus dcmonftratio* 
nem (num. 160. lib, i, ). 

( i ) ^ Erh momentum ^ 

nihiL Ponatur enim J ^ &crit- 

z=AB=:t, fed momentum 

eA a B-^b A (per caf. i. ) & ® 

tum conftantis i nullum Q ^ 

aB + b A::zo i & hinc A 

unde momentum b ipfius B fcu ^ ^ 
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A- I ii n 

Ec ffcncraliter cura -L in A" lit i, momentura 

^ ' A" >■-' 

_L audum in A“ una cura ^ in n^A“-' erit nihil. Et 
A“ 

prdptetea momentum ipfius j- fcu A-« erit 

l 1 

Caf. 5 . Et eum A^ in A^ fit A, momentum ipfius A" du- 
dum in T A^ erit ^ , per caf. 3 : ideoque momentum ip- 
fius A^ erit — — five \aK-\. Et generaliter fi ponatur 

2 A 


AT aequale B, erit sequale B", ideoque »7iiA”-| squa- 
Jew^B tnaA—^ aequale feu nbA ”, ideo- 

a A «quale 3 , id eft , «quale momento ipfius 

^ m » 

A " . .P* n 

Caf. 6. igitur genitae cujulcunque A™ B» momentum eft 

momentum ipfius A“ dudum in B", una cum momento ipfius 
r dudo in a™, id eft r^aA — ^ A-; idque 

five dignitatum indices w & « fint integri numeri vel fradi , 
five affirmativi vel negativi. Et par eft ratio contenti fub plu- 
ribus dignitatibus, E. D. 

Corol. I. Hinc in continue proportionalibus, fi terminus unus 

datur’,, (^) momenta terminorum reliquorum erunt ut iidem 

ter- 


I 

— — — ^ Similiter fi ponatur— = 5, 
& ide 6 —xA^zzA^Bzzi, erit per caf. 

S. & I. naA^-^ B+ hAn-o 8ihA^ 
=:~naA«-' B = - ~j-, 

t 

atque adeo k ficu momentum ipfius — , erit 

l 


— ^-5-, Simi! modo patent cafus 5 . & <5. ' 

^ n+ I 

( k ) ^ Momenta terminonim reliquo- 

rum, Quoniam enim A} Bt Cy D , E, 
funt continue proportionales erit D:Czz.C:B 
CC 

— — fimiiiter invenitur 

H i Qua-» 


/ 


6 o 
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termini multiplicati per numerum intervallorum inter ip. 
feT terminum aatL. ' Sunto A , B . C , D , E , F cotK 
tinue proportionales ; & fi detur terminus . C , momenta re- 

liquorum terminorum erunt inter fe ut - 2 A - B , D , 2 E , 

3 F. 

(l) Corol. 2. Et fi in quatuor proportionalibus duae me- 
dix dentun, momenta extremarum erunt ut eaedem extremae.. 
Idem intelligendum eft de lateribus reclanguli cujulcunque dati. 

( m ) Corol. 3. Et fi fumma vel differentia duorum quadra- 
torum detur 5 momenta laterum erunt reciproce ut latera. 

Scholium. 


In epiftola qu^am ad D. /. Collinium noftratem lo Decem. 
1672 data, cum defcripfiflem methodum tangentium quam fufi 
picabar eandem efle cum methodo Slufti tum nondum commu- 
nicat.ai fubjunxi : Aoe ejl unum particulare vel corollarium potius 
methodi generalis, qua extendit fe citra moleflum ullum calculum y 
non modo C^) ad ducendum tangentes ad quafvis curvas five geo- 
metricas five mechanicas vel quomodocunque reflas lineas aliafve 
curvas rcfpicientes , verum etiam ad refolvendum alia ab f rufior a 
problematum genera de {°) curvitatibus, (p) areis, longitudini- 
bus, 


Quare ob*datuni C, cujus nullum eft mo- 
mentum j momenta reliquon«m termino- 
rum erunt, (per caf. 3. & 4.) — 2. d C ^ D'~'^ 

y z d D 3 d ^ . 

-d C^D-^, d, -g- , 

tiplicando fingulos terminos per ma- 
nebit proportio terminorum — 2 

— — S D, — , — jhoceft — 

(a c Ca 

— B, o, 2E5 3F. Eft autem 2 nu- 
merus intervallorum inter terminum & 
terminum datum C > ficut & intervallo- 
rum inter E & C , i intervallum inter 
E & Cj ac ihter C & D , 6: 3 j nume- 
rus intcrvalloriim inter C & F. Quare 
patet veritas corollarii, 

( 1 ) ^ Cor. 2. Sit -4 :B = C:D5 feu 
IS.Q^A.D ^ £C) iSi^angulum datiu^. 


erit ( per caf. i . ) ad d A-=io y & bine 
a D =— d A idedque a: — dzz A: D, 

(m) Cor. 3. Sit A^Ar B^zzC'*, & 
quadratum C ^ fti datum, erit (per caf. 3.) 
2 a A - 1 - zhB — Oy ideoque A a — — h B t 
& proinde <2 : — h—B:A, In iis duobus 
corollariis necedum eft ut variabili una 
erefcenie , decrefeat altera, & idcirco 
dum momentum unius pofttivum eft» al- 
terius momentum eft negativum. 

( n ) ^ Ad ducendum tangentes (i 50. 1 5 
lib. I.) vide Marchionis Holpitahi analy- 
ftm infinite parvorum > ubi methodus illa 
tangentium fuse & perfpicue exponitur, 
(o)^ De curvitatibus (2i<<, lib. i.). 

( p ) Areis , longitudinibus &c. HaJC 
plurimis exemplis , tum 1®. tum 2*^. libro 
contentis manifefta funt. Vide tradatui®* 
Nevytoni dc quadratura, curvarum. 
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lu^ /'q') centris navitatis curvarum &c. neqt>e {quemadmodum Imi» 
Hyddenii methodus de maximis & minimis) ad Joias re\vin^nuY sictioII. 
aquationes illas qux quantitatibus [urdis fu nt wmames. Hanc 'me. 
thcdtm intertexui alteri tfi qua cequaticnum excgefm infituo re. theor. 
ducendo eas ad feries infinitas, Hadcnus epiftola. Et hxc ulti- ^ 
nia verba fpedant ad tradatum quem anno J671 de his rebus 
fcripferam. Methodi vero hujus generalis fundamentum conti- 
netur in lemmate praecedente, (t) 

PROPOSITIO VIII. THEOREMA VI. 


Si corpus in medio uniformi, gravitate uniformiter agente, re 6 td 
afeendat vel defeendat, & fpatium totum deferiptum diflinguam 
tur in partes aquales > inque principiis fingularum partium {adm 
dendo refifentiam medii ad vim gravitatis , quando corpus ajccn- 
dity vel fiubducendo ipfam quando corpus dejeendit) invefigentur 
vires abfolutcet^ dico quod vires illa abfolutas funt in progreffionc 
geometrica. 


Exponatur enim vis gra- ^ 
vitatis per datam lineam 
A O, refiftentia per lineam 
indefinitam A K ; vis ab- 
foliita in de/cenfu corporis 
per differentiam KC ; ve- 
locitas corporis per lineam 
A P 5 quae fit media pro- ^ 
poriionaifc inter AK &c 



( C] ) ^ Centris gravitatis ( 66. llb. i. ). 

( -j* ) In praecedentibus Editionibus iftud 
fcholium hoc modo fe habebat. 

In litteris quse mihi ct in Geometra pe~ 
ritiliimo G. G. Leibnitio annis abhinc 
decem intercedebant , cum fignificarem 
me compotem elTe methodi determinandi 
maxinia & minima, ducendi Tangentes, 
& fimilia peragendi , quae in terminis fur- 
dis asque ac in rationalibus procederet , 
& literis tranfpoiitis hang fententi^a) in^ 


volventibus. ( Data c^quatione quotcumque 
fluentes quantitates involvente , Fluxiones 
invenire ^ z ive versa ) eamdem cela- 
rem; Refcriplit Vir Clarillimus fe quoque 
in ejufmodi methodum incidilTe , & me- 
thodum fuam communicavit a mea vix ab- 
ludentem prasteiquam in verborum & no- 
tarum formulis , & idea generationis quan- 
titatum. Utriufque fundamentum continean- 
tur in hoc Lemmate. 
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AC^ (^) i^zoass- in fubJupIicata ratione refiftentisej incrementuttj 
refiftenti^e data temporis particula fadum per lineolam K L, ^ 
contemporaneum velocitatis incrementum per lineolam & 

centro C afymptotis retlangulis C , CH defcribatur hyperbola 
qua:vis ENS, ereftis perpendiculis AB, KN, LO occurrens in B, 
N, 0. Quoniam AK eft ut APq, erit hujus momentum 
KL ut (^ ) illius momen- 
tum z A F id eft, ut 
AP in KC, nam velo, 
citatis incrementum P ^ 

(per motus leg. li.) pro- 
portionale eft vi generan- 
ti K C. Componatur ra- 
tio ipfius K. L eum ra- 
tione ipfius K IV , & fiet 
redangulum X /C ut ^Pjt/CCxiiC A^} hoc eft, ob (') da- 
tum redangulum KCy.KN, ut AP. Atqui area: hyperbolica: 
K NO L ad redangulum K L^K N ratio ultima , ubi coeunt 
punda K Sc L, eft aequalitatis. Ergo area illa hyperbolica eva- 
nelcens eft ut A P. Componitur igitur area tota hyperbolica 
A B 0 L ex particulis K N 0 L velocitati A P lempet pro- 
portionalibus , & (“) propterea Ipatio velocitate ifta deferipto 
proportionalis eft. Dividatur jam area illa in partes jcquales 
ABMl, IMNK, KNOL, &cc. & vires abfoluta: AC, 
IC, KC, LC, &c. (X) erunt in progreflione geometrica. 
p. E, D. Et (^) fimili argumento, in afcenfu corporis, lu. 

• mcn. 



(r) * IdeSqtte in fithduplicatd ratione 
rejijlenti^:s, Ob datam A C. 

( f ) ^ Ut illius momentum z AP 
Cum enim fit AKxACzrAP* ( per 
CQnftr.) erit ACxKL:=iAPxPQ 
(per caf. i. & 3. Lcm. 2. ) id cfi> ob da- 
tam A C j K L eft ut A P X PQj & quia 
velocitatis incrementum PQ? dato tem« 
poris momento genitum ( per mot. leg. 23) 
proportionale eft vi generanti K C , erit 
KL, ut APxKC. 


( t ) * Oh datum recdayigulnm K C X K L 
( per theor. 4. de byp»)* 

(u) ^ Et fropteren fpano velocitate ifiti 
deferipto proportionalit eji; dato enim tem- 
poris momento 3 Ipatium delcriptum eft ut 
velocitas ( 12 ). 

(x) Erunt in progrejjione geometriett 
(S79> lib. 1. ). 

( z ) Et fimili argumento. E>pou^’ 
tur enim vis gravitatis per datam iineain 
AC, refiftcntia per lineam indefinitam 


i 
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mendo} ad contrariam partem pundi atquales arcas ABm, 
imnk, knol, &c. conflabit quod vires abfrduix AC, t( •, kC, 
IC, &c. funt continue proportionales. Ideoque li fpatia omnia 
in afcenfu Sc defcenfu capiantur ajqualia; omnes vires abfblutx 
ICy kC, iC, AC, IC, KC, LC, &c. erunt continue propor- 


tionales. E- D- 

Corol. 1. Hinc li fpatium defcriptum exponatur per aream h}^- 
perbolicam AB/VK-, exponi polTunt vis gravitatis, velocitas 
corporis & refiftentia medii per lineas AC, A P Sc A K rel- 
pedive ; ( ® ) & vice versa. 

Corol. z. Et velocitatis maximre , quam corpus in inii, 
nitum defeendendo poteft unquam acquirere , ( ) exponens 
eft linea AC. • 

Corol. 5 . Igitur fi in data aliqua velocitate cognofeatur 
refiftentia medii , invenietur velocitas maxima , fiimendo ip- 
fam ad velocitatem illam datam in lubduplicata ratione , quam 
habet vis gravitatis ( ' ) ad medii reliftentiam illam cogni- 
tam, PRO- 


J. r B E A 

Mf ri’ u. 
.'tciio IL 
r R op. 
VI 1 1. 
THtO». 

VL 


A 1 5 vis abfoluta in afcenfu corporis per 
fummam C 1 , velocitas corporis per li- 
neam Ap qux fit media proportionalis in- 
ter A I & ACs ideoque in fubduplicata 
ratione refiftenti^e 5 decrementum refillcn- 
tlx data temporis particula fadlum ner 
lineolam Ik, & contemporaneum veloci- 
tatis decrementum per lineolam p q 3 & 
deferibatur ut fupra nyperbola S.Bo; Quo- 
niam Ai eft ut Ap^ erit hujus momen- 
tum kl ut illius momentum lApq? id 
eft} ut A p in 1 C j nam velocitatis de- 
crementum pq (per mot. ieg. ) pro- 
portionale eft vi generanti 1 C } compo- 
natur ratio ipfius kl cum ratione ipfius 
I o } & fiet re<ftangulum k 1 x i o ut A p 
X I C X 1 o } hoc eft 5 ob datum redtangu- 
lum 1 C X I o } ut A p. Ergo , coeuntibus 
pundtis k, 1} area hyperboliea kn ol=:kl 
X 1 0} eft ut A p. Componitur igitur area 
tota hyperboliea 2 A B o 1 cx particulis 
knol velocitati Ap feinper proportiona- 
libus j & proptere^^ fpatio velocitate ifta 
deferipto proportionalis eft. Dividatur 
jam area illa in partes xquales A B m i j 
tuink> knol} & vires abfolutJB A C;^ 


iC, kC, IC} &c. erunt in progrelfione 
geometrica. Q. E. D. 

(a) ^ Et vice versa» Simili modo li 
in afcenfu corporis, fpatium ufque ad mo- 
tus extindionem deferibendurn exponatur 
per aream hyperbolicam A B n k exponi 
pofTunt vis gravitatis , velocitas corporis 
& refiftentia medii per lineas AC, Ap> 
Ak. 

( b ) ^ E.vpo??e«J eji linea A C. Fiat 
enim AP^AC, & quia (per conftr.) 
AP^r:AKxAC, erit etiam A K — A C? 
ideoque coincidente ordinata K N , cum 
afymptoto C H, area hyperboliea ABNKj 
infinita evadet 5 & fpatium defeendendo 
deferiptum huic proportionale erit quo- 
que infinitum , gravitas vero, refiftentia 8c 

_ velocitas corporis exponentur per lineam 
A C 3 ejitque proinde refiftentia gravitati 
sequalis'^ proptered velocitas A C ma- 
xima. 

( c ) * Ad medii rejijlentiam illam co- 
gintam. Cum enim velocitates fint in 
fubduplicata ratione refiftentiarum ( per 
hyp. ) & refiftentia fit gravitati jequalis-y 
ybi eft, (per cor. 2.) 

ve- 
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PROPOSITIO IX. THEOREMA VII. 

Pofim jam demonfiratis , dico quod fi tangentes angulorum fc 
eloris circularis & feBoris hyperMci fumantur ve.octtatibus 
proportionales ', exijlente radio jufia magnitudinis x er it tem. 
pj omne afcendendi ad locum fummum ut fe£for circuli , & 
tempus omne defendendi d loco fummo ut feStor hyperbola, 

Redx ^ C, qua vis gravitatis exponitur , perpendicularis & 
scqualis ducatur A D. Centro D femidiametro A D defcri- 



batur tum circuli quadrans A t E i tum h> perbola redanj^u- 
la FZ axem habens AX, verticem principalem A, Sc 

afymptoton D C. Ducantur D p , D P , S>c erit lector ciicu- 
laris A t D ut tempus omne afcendendi ad locum furanutiu; 

velocitas maxima erit ad velocitatem da- medii refiftentiam illam cognitam. 

|am in] fubduplicata ratione gravitatis ad 


I 
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Teaor hvpeibolicus A T D ut tempus omne dcfccndcndi Libe*. 

Cc .t A AJ V r 4. Sbchno. 

^ loco fommo : Si modo fedorum tangentes ^ p, ^ , unt Sectio IL 

I »Prop. 

Ut velocitates. ^ a rx 1 

Caj^, I. Agatur cnitn D v cj ablcindens ferioris A D t theor. 
trianguli ADp momenta, feu particulas quam minimas fimul VH- 
deferiptas t Dv &c q D p. Cum particula: illiC , ob angulum 
communem D , funt in ( ) duplicata ratione laterum , erit 

parelcuk tDv^ .. D p D cjugd. ^ 

* p D quad, 

ut ^ Sed f D qmd. AD quad. + A p quad. id 

p D quad. 

cft, (®) AD quad.-\-A D^Ak, feu AD%Ck\ & (^j qDp 

cft \AD^pq, Ergo fedoris particula f D i/ eft ut ^ , id 

^ ^ ' C k 

eft , ut velocitatis decrementum quam minimum p q direde , 

& vis illa Ck qua: velocitatem diminuit inverse; (S) atque 
ideo ut particula temporis decremento velocitatis refpondens. 

Et componendo fit fiimma particularum omnium t Dv in fe- 
dore ADty ut furama particularum temporis fingulis velocita- 
tis 


In duplicata ratione laterum. 
Nam fi cx pundo ^ ducatur ad D p li- 
eeola q r parallela ipfi v t 5 duo triangu- 
la evanefeentia D q r 5 D v t fimilia funt 
& in ratione duplicata laterum D q D Vj 
(per prop. ip. lib. 6. Piem.) & triangu- 
lum D q p aequale eft triangulo D q r 
evanefeente pr refpedtu Dqj eft igitur 
p D 2 ad t D 2 5 feu AD*, ut triangulum 
qD p ad triangulum t D v , Sc ideo tDv 
__AD*xqDp 

— pTIJT"' ’ datum circuli 

radium ADj particula tDv eft ut 

( e ) Id eft. Nam A C X A^lf ? feu 
'ADxAk=:Ap* (per prop. 8.) & AD* 
+ AbxAk=:ADX (AC 4 -Ak) = AD 

ka 

(f) ^ Et qDp efl j ADXpq^ ob 

AD bafi pq produdsB noMnalcnu 
Xcm. Ji, 



(g) ^ Atque ideo ut particula tempo^ 
poris decremento velocitatis refpondens (18), 

£ 
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t^s decrefcentis Af particulis amiffis refpon dentium , ufque 

dum velocitas illa in nihilum diminuta evanuerit ; hoc eft, fe- 
ftor totus ' ADt eft ut tempus totum afeendendi ad locum Ium. 

mum. Qj E. D. 



Caf. 2. , Agatur D abicindens tum fedoris DAVy 
tum trianguli D ^ particulas quam minimas T D 
& erunt hre particula ad invicem ut DTq ad D P q , id eft 
(fi T X Sc A P parallelre fint) ut (^) D Xq z6. D A q vel 
T Xq ad APq, & divifim»ut D Xq~TXq ad DAq—APq. 
(i)^Sed ex natura hyperbolat D Xq — TXq eft ADq^ Sc per 

hypo- 


(h) ^ Ut D ad DA^, ob trian- eft ad latus reftum, ha?c verd Hypcrbola 
gula D J X , DPA fimiiia (per ptop. i. eft aequilatera 5 erit (per theor. 5. dc 

hb. Elem.,) hyperb. ) T X i A D + A X X A X. Sed 

(i) *Sedexnaturahyperl>oU&c. Quo- i iTb + A XxAX=:DX»-DA* 

niam ( per dieor. i. de hyperb.) teitan- p.^p j,. ergbTX» = 

giilnm iAU-|-AXxAX, eft ad cpiadra^ DX*— UA*i ac proinde D X * — T X*^ 
tuui, ordinata T X j ut iatus tranUerium 
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f^) liypothcfin APq eft Ergo particulas /unt ad 

invicem ut ADq ad ADq--AD^AKy id eft, ut A D 
jiP^AK fcu AC ad CK: idcoque fedoris particula TDV 

^ ^ ^ ^ ^ ^ 3 atque ideo ( * ) ob datas A C &c A D ^ wt 
C K 

, id eft , ut incrementum velocitatis dircde , utque vis 

CK 

generans incrementum inverse *, atque ideo ut particula tem*- 
polis incremento rcfpondens. Et componendo fit fumma par- 
ticularum temporis , quibus omnes velocitatis A F particulx 
generantur j ut fumma particularum fcdoris ATDy id eft, 

tempus totum ut fedor totus. £. D> 

CoroL I. Hinc d AB xquetur quartx parti ipfius ACy fpa- 
tlum quod corpus tempore quovis cadendo deferibit , ent ad 
fpatium , quod corpus velocitate maxima A C , eodem tempo- 
re uniformiter progrediendo deferibere poteft, ut area A B NK ^ 
qua fpatmm cadendo deferiptum exponitur, ad arcam ATD^ 
qua tempus exponitur. Nam cum fit A C 2id A P \it A P zd 
AKy erit (per corol. i. Icm. ii. hujus) LK zd P^ ut zAK 
ad APy hoc eft, ut^ z A P ad ACy & inde LK ad jP ^ 
ut A P ad l A C vd A B y cd K N zd A C vel A D ut 
(‘'^) AB ad CKy itaque ex xquo LKNO ad D P ut 
A P zd CK. (^) Sed erat DP ad DTFnt CK ad AC 
Ergo rurfus ex sequo LKNO eft ad DTF ut A P ad AC'^ 
hoc eft , ut velocitas corporis cadentis ad velocitatem maxi- 
mam quam corpus cadendo poteft acquirere. Cum igitur area- 
rum A B N K ii. AT D momenta LKNO 6c DTF lunt 
ut velocitates, erunt arearum illarum partes omnes fimul geni- 
tse (t) ut ipatia fimul deferipta, ideoque arese totse ab initio 

geni- 

(k) / Et per hypothejtm AP^ ejl AD 
y. Ak, feu A C X A k (per prop. 8. ) 

* Ob datas AC & AD. Eft enim 

PDQ:3iADxPQ,& ide6 T D V =: 
lADxACxPQ 


( m ) * Ut A B ad CK ( per theor. 

4* de hyperb. 

( n ) Sed erat DP ad D fv &c. Sii- 
,pr^ caf, 2 . 

(t) Ut fpatta fmul deferipta ( u ). 


L I B E K 

SlCtlND. 
Sectio II. 
Prop. IX. 

Theor^ 

VIU 


c* Rp o” genitx A B NK dc ATD ut (patia tota ab initio deicenius 

defcripta. P. E. D. . t r • 

Corol z."- (°) I<^em confequitur etiam de ipatio quod lu 

afcenfu defcribitur. Nimirum quod fpatium lUud omne fit ad 
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Ipatium , uniformi cum velocitate AC eodem tempore defcrip- 
tum , ut eft area ABnk ad fedorem D r. 

Corol. 3. Velocitas corporis, tempore ^ T D cadentis eft 
ad velocitatem , quam eodem tempore in fpatio non refiftente 
acquireret, ut triangulum APD ad, fedorem hyperbolicum 

j4 T D<^ 


(o) Idem confe^ttitur 8 ic. Eadem eft 
prorfus demonftratio , fi loco A K &; Q P 
fubftituantur Ak & qp> & ad primum de- 
monftrationis cafum attendatur. 

91. Cor. Velocitas Ap corporis in medio* 
refiftente afcendentis ad maximam altitu- 
dinem AKnk, eft ad velocitatem A P 
corporis in eodem medio e quiete delcen- 
dcntis per sequale fpatium A B N K , ut fe- 
Cans anguli ADp ad radium, aut quod 
iileiTi. cftj, ut tangeni Ap anguli ADp> 


ad ejufdem finum. Quoniam enim (pet 
hyp. ) a^ea ABNK, aequalis eft ABnfe> 
erit (3S0 Lib i.) C k: A C:::: A C:CK r 
& dividendo A k : A C zi A K : CK> & alter- 
nando, AkzAKzzACrCKizCk ( fivc 
AC-l-Ak):AC, & ideb AkxAC:AK 
X A C = A C 2 -f- A k X A C : A C ^ 5 *^ed 
(per dem. Y prop. b.) A.C xAkziAp*» 
& ACxAK-rAP*. Quare Ap*:AP* 
zzAC^^-Ap* feu Dp^:AC^, & hanC. 
Ap:AP = Dp:AC, fcu AO. Q. E. D» 
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ATD. Nam velocitas iti medio non rcriftcnte ( P ) foret ut ** 
tempus ATD, &c in medio refiftente tft ut AP , id cft, ut sect. il. 
triangulum A PD. Et (q) velocitates illa- initio defcenlus x- 
quantur inter fe , perinde ut areje ill^e ATD, A P D. v 1 1. 

Coro!. 4. C^) Eodem argumento velocitas in alcenlii cft ad 

velocitatem , qua corpus eodem tempore in (patio non refiftente 
omnem fuum afeendendi motum amittere polTet, ut triangu- 
lum Ap D ad fedorem circularem A t D ■, five ut reda A p 
ad arcum At. 

CotoC j. Eft igitur tempus, quo corpus in medio refiften- 
te cadendo velocitatem A P , acquirit , ad tempus , quo velo- 
citatem maximam AC m fpatio non refiftente cadendo acqui- 
rere polTet, ut fedor A DT ad triangulum ADC‘. & tem- 
pus. 


(p) ^ Foret iit tempus ATD, Cref- 
ceret enim uniformiter j ideoque ut tem- 
pus ( 25. lib. 1. ) 

(q) ^ Et velocitates illas initio defeen-^ 
ffiS isquantur inter fe ob reiiftentiam relpe- 
^lu gravitatis nullam » ubi velocitas naf* 
citur. Cum igitur velocitates in medio 
non refiftente fint femper inter fc ut areae 
AID, & in medio ^refiftente fint ut trian- 
gula APDj erit velocitas in medio refi- 
ftente tempore finito ATD acejuifita ad 
velociratem initio defeensus in eo medio 
refiftente ut triangulum finitum A P D 5 
ad triangulum nalcens A P D j & erit ve- 
locitas initio defeensus in medio non re- 
fiftente ad, velocitatem in eodem medio 
tempore finito ATD acquifitam, ur area naf- 
cens AT ■ ■ (aqualis are$ nafeenti A P D) 
ad aream finitam ATD, Quare (ex sequo) 
velocitas corporis tempore finito ATD 
cadentis in medio refiftente eft ad velo- 
citatem quam eodem tempore in medio 
non refiftente cadendo acquireret ut trian- 
gulum A P D ad fedorem hyperbolicum 
ATD. 

( r ) ^ Eodem argumento. Nam velo- 
citas in medio non refiftente foret ut tem- 
pus A t D , & in medio refiftente eft ut 
A p , id eft, ut triangulum a p D ob da- 
tam A D , & velocitates illas in fine afi- 
cemus ubi evanefeunt sequantur inter fe > 
geriude. u t areae, e vanefccntes A. t D j A p D,' 


T 

eft autem triangulum ApD = -AD X 

Apj & fedor circularis AtDj A D 

X A t. Quare ApD eft ad AtDj ut 
A p ad At. 

^2 Hinc fi velocitas afeensus A p in me- 
dio refiftente velocitati maximas A C asqua- 
lis fuerit, erit velocitas Ap feu AC, ad 
veloci atem qua coipus eodem tempore in 
fpario non lefiftenre omnem fuum afeen- 
dendi motum amittere pollet, ut triangu- 
lum ACD, ad odantem circuli, five ut 
radius ad odavam partem peripherise, aut 
quod idem eft, ut quadrarum circulo cir- 
cumferiptum ad circuli aream. Dum enim^ 
fit Apr=AC, triangulum ApD sequa- 
tur triangulo AC D , & fedor A t D , 
odanti circuli , ideoque arcus A t eft pars 
odava peripherise , & triangulum ACD 
eft. ad /edorem A t D , ut AC ad arcum 
A 1 5 ac pias^erea trianguli m ACD, ob 
A C — A D , eft pars odava quadrati cir- 
culo circumferipri, 

( f ) * Ut fedor ADT ad triangulum’ 
ADC. Gum enim AP exponat velocita- 
tem tempoie A T D in medio refiftente 
acquifitam, furratur A Y talis ut exponat 
velocitatem temrore eodem in medio non 
refiftente ptodudam, 8 c evit per Coroll. 1,. 
A P ac A Y ut A F D , ad A T D , cum- 
que etiam AC exponat velocitatem mai» 

li i-; 
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pus, quo velocitatem Ap. in medio refiftente afcendendo poC 
iit amittere , ad tempus quo velocitatem eandem in fpatio non 
refiftente afcendendo poffet amittere, ut (‘) arcus At ejus 

tangentem Ap. ' ^ r . r r 

Coro!. 6 . Hinc ex dato tempore datur Ipatium alcenlu vel 

delcenfu defcriptum. Nam cotporis in infinitum defcendentis 

datur velocitas maxima (per corol. z. & 5. theor, vi. lib. 11.) 

inde. 


ximam, erit A Y ad AC ut tempus quo 
prior celeritas AY in medio non refiften- 
te acquiri poteft, ad tempus qao veloci- 
tas maxima A C in medio etiam non re- 
lidente acquirereturs & cum tempus quo 
celeritas AY acquiritur, exprimamur per 
aream A TD, erit A Y ad AC ut AT D 
ad aream qux exponet tempus quo velo- 
citas maxima in medio non relidente ac- 
quiritur, itaque cum Iit A P .* A Y n: A P D : 
ATD & AY:ACz=ATD; ad hanc 
aream, erit ex sequo A P •' A C ” A P U , 
ad hanc aream, fed fumpta communi al- 
titudine DHeftAPadAC = Tri. A P D 
ad Tri. A DC, ergo area qu:^ exponet 
tempus quo maxima velocitas in medio 
uon relidente acquiritur , ed area A D C. 
Unde fequitur quod corpus in medio re- 
fidente, velocitatem maximam A C acqui- 
rere cadendo non poted nili tempore in- 
finito. Cum enim fit A P zz A C, coincidit 
DT cum Hyperboli ATV afimptoto DC, 
di fedor A D T fit infinitus. 

' (t) ^ Ut arcus At, ad ejus tangentem 

A p. Siquidem (per cor. 4.) velocitas 
A p in medio relidente tempore A t D ex- 
tinguenda, ed ad velocitatem eodem tempo- 
re in fpatio non relidente extinguendam 
ut triangulum A p D ad fe<doiem A t D ; 
Si etiam ut tempus quo velcgi.as Ap in 
fpatio non relidente extingueretur ad tem- 
pus A t D quo altera velocitas in fpatio 
«on relidente extingultur quod idem ed 
cum eo quo velocitas Ap in fpatio re- 
lidente extinguitur. Quare tempus quo 
velocitas A p , in fpatio non relidente 
evanefeeret ed ad tempus A t D quo 
in^ fpatio relidente extingueretur ut 
triangulum A p D , ad fetorem A t D , fi- 
ve tangens A p ad ejus arcum A t. Patet 
€ig6 propofitum. ‘ 


95. Hinc tempus quo corpus velocitatem 
A p in medio relidente afcendendo amit- 
tere poted, ed ad tempus quo velocitatem 
maximam A C in fpatio non relidente af- 
eendendo amitteret vel defeendendo ac- 
quireret ut fedior circularis AtD, ad 
triangulum A D C , feu ut arcus A t ad 
radium AD. Nam in medio non reliden- 
te velocitas A p ed ad velocitatem AC, 
ut tempus A p D , quo generatur vel ex- 
tinguitur velocitas Ap, ad tempus quo 
generatur vel extinguitur velocitas A C, 

quod proinde erit C X A p D ^ 

A p 

j A D X A C, hoc ed , triangulum A D C 

Cum igitur tempus quo velocitas A p, 
in medio relidente extinguitur , expona- 
tur per fedorem AtD, patet propoii- 
tum. 

94. Tempus quo corpus ‘in medio refiden 
te defeendendo acquirit velocitatem A P> 
vel afcendendo amittit velocitatem Ap» 
ed ad tempus quo eandem velocitatem 
in medio non relidente acquirit vel amit- 
tit, ut fedor A D T, vel AD t, ad trian- 
gulum A D P , vel A D p 5 refpedive. Et- 
enim (per cor. 5. & not. 93.) tempus 
qi:o in medio relidente generatur veloci- 
tas A P, vel extinguitur velocitas A p, eft 
ad tempus quo in fpatio non reddente ge- 
neratur vel extinguitur velocitas maxima 
AC, ut ADT vel ADt, ad ADCj 
Et tempus quo in fpatio non relidente ge* 
neratur vel extinguitur velocitas Af-) 
ed ad tempus quo generatur vel extingui- 
tur in eodem fpatio non relidente , 
citas A P vel Aps nt ACad AP 
A p, fumpta communi altitudine 
ut A D C ad P D vel A p D. Quare (ex 
«■quo ) tempus quo in medio 
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(>1) indeque dutur tempus quo corpus velocitatem illam in Ipa- g^*®^* *^ 
fio non reliftente cadendo polfet acquirere. Et fumendo fedo- Sicro IL 

*• PROP. iXc 

^ ^ Th£OR. 

V 1 I-. 



rem ADT vel ADt ad triangulum ADCm ratione tempo- 
ris dati ad tempus modo inventurri j ( ^ ) dabitur tum velocitas 

AP 


generatur velocitas A P 5 vel extinguitur 
velocitas Apa eft ad tempus quo veloci- 
tas eadem in fpatio non refiftente pro- 
ducitur vel amittitur, ut ADT ad A DP, 
vel A D p. Q, E. D. 

5^5. Si celeritas A p corporis in medio 
refiftente afeendentis maximas A C sequalis 
fuerit , erit ADp^ADC, & fedor 
A D 1 5 circuli qdans. Quare tempus quo 
corpus in medio refiftente afeendendo 
amittere poteft velocitatem maximam A C 
eft ad tempus quo eandem in fpatio non 
refiftente amitteret , ut circuli odans ad 
triangulum A D C , hoc eft , ut area cir- 
culi ad quadratum circumferiptum , feu 
etiam ut 8». pars peripherise ad radium. 

( u ) 96, Indeque datur tempus. Cum 
enim vires acceleratrices uniformes y fint 


ut velocitates quas generant direde & 
tempora quibus illas generant inverse 
(13. lib. I. ) data vi acceleratrice unifor- 
mi qua corpus in medio quovis follici- 
tatur 5 feu data vis illius ratione ad no- 
tam quamlibet aliam vim v. gr. ad corporum 
teneltrium gravitatem , dataque fimul ve- 
locitate quam vis illa acceleratrix produ- 
xit a dabitur tempus quo velocitas illa> 
data genita eft. Sit enim vis acceleratrix 
data ad vim notam gravitatis, ut a ad 
velocitas data vi ilLi acceleratrice tempore 
X genita c, & velocitas quam vis gravitatis 
tempore quovis dato t generat C, erit a : B- 

• h C t 

— — ; — . U nde invenitur tempus x rr 

X t t aC * 


(x) Dabitur tum velocitas AP? voL 

( Pef cor. y. & noj. jii 


9 - 
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APvtXAp, (y) tum area S A/K vel ABhk, (^)quxeftad 

fedorem ^b^vel ADt ut fpatium quaslitum ad Ipatlum, 
quod tempore dato , cum velocitate illa maxima jam ante in- 
venta , uniformiter deforibi poteli. 



vel A DT 9 


( y ) ^ Tum area ABN K vel A Bnk. 
Eft enim (ex dem. prop. 8.) AC:AP 
':;:AP:AK, &AC:Ap:=:Ap:Ak, & 
ide6 datis AC & A P vel A p dabuntur 
A K vel A k j & areas correfpondentes 
A BNK, ABnk, quas per tabulas Lo- 
garithmorum inveniri pofTunt (384. lib. t.). 

( z ) Qua ejl ad fetorem A D vel 
’ADt. (per cor. i. & 2.). 

P7. (a) regrediendo. Nimirum ca- 
pienda eft area A B n k , vel A B N K ad 
triangulum ADC in data ratione fpatii dati 
afcenfus vel defcenfus ad duplum fpatii, quod 
corpus in medio nonreftftentc canendo def- 
0ribit ut velocitatem maximam A C ac- 


quirat» atque ita dabitur Ak vel A K. 
Et hine dabitur A p vel A P , feu veloci- 
tas; ex his autem dabitur fe^or ADt vei 
A D T > feu tempus ( per cor.^ 5. ). Nara 
fpatium quod corpus in medio non reli- 
ftente cadendo defcribit ut velocitatem 
maximam A C acquirat dicatur Ay tem- 
pus quo fpatium illud defcribitur T» fp*" 
tium quod in^ medio refiftente defcribit ut 
acquirat velocitatem A P, vel amittat 
locitatcra Ap dicatur j, tempus 
fpatium quod corpus tempore illo t 
velocitate maxima A C uniformiter pf® 
grediendo defcribit fit 5 , & quia 
corpus velocitate maxima AC '*”*^*®^ 


\ 
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ter progrediendo, temnore T, defcribit fpa- 

tiurP 2. erit ( S* ^ ^ ^ 

Sed ( per cor. 5. & not. ^ — AUT 

vel A D t : A D C, idedque S : i ADT 
vel A D t: A D C , & (per cor. i. ac 2.) 
/:5rrABNK vel ABnk:ADT vel 
A D t, relpedivc. Quare (ex sequo ) j ; 
iJ^iABNK vel ABnk;ADC. 
Q. E. D. 

98. Si corpus cum velocitate qua? ae- 
qualis fit maximas AC, vcrucaiitcr pro- 


jiciatur deorfum , aequabili mOfu defccn- L 1 B f K 
det, ob refillentiam gravitati scqualeui & Secund. 
contrariam (per cor. 2. prop*^.) fi mi- Sectio IL 
nori cum velocitate projiciatur, expona- Prop. IX. 
tur velocitas illa per lineae A^ C partem i heor* 
A P j & motus corporis proje<fti ideni erit VII. 
ac fi c quiete defeendendo velocitatem 
datam AP, jam aequifivifTet & deinde 98. 

n eret moveri ; Quare motus projedti 
oc cafu ex fuperioribus facile deter- 
minabitur. 



9f. Verum fi projedionis velocitas ter- 
minali AC major eft, conftrudiones pro- 
pofitionum 8 & 9 mutanda? erunt. Et 
quidem conftrudio propofitionis 8^. fic mu- 
tanda. Deferipti inter afymptotos ortho- 
gonales AC, C H Hyperbola qualibet 
SONB, producatur afymptotus AC in 
a , & exponatur vis gravitatis per datam 
lineam a C , refiftcntia initio motus per li- 
neam a A, refiftcntia elapfo quovis tem- 
pore per lineam indefinitam a K. Velo- 
citas corporis per lineam aP qua? fit me- 
dia proportionalis inter aX & aC, ideo- 
que in fubduplicata ratione refiftentise. 
Decrementum refiftcntia? dat^ temporis 
particula fadum per’ lineolam K L & con- 
temporaneum velocitatis decremcatum per 
lineolam PQ. Quoniam aK eft ut aP*, 
erit hujus momentum KL, ut illius mo- 
mentum a a P Q 3 id eft , ut a P in K C. 
velocitatis decrementum P Q , (per 

Tom, 1 1, 


mot. Lcg. 1.) proportionale eft vi gene- 
ranti K C , qua? eft excelTus rcfiftcntiae a K, 
fupra vim gravitatis a C. Componatur 
ratio ipfius K 1 cura ratione ipfius K N, 
& fiet redangulum KLxKN ut aPx 
KCxKN, hoc eft, ob datum redangu- 
Ium KCxKN, ut aP, erg6 redangulum 
evanefeens KNxKL, hoc eft, area hy- 
perbolica K N O L , eft ut a P. Com- 
ponitur igitur area totahyperbolica ABOL, 
cx particulis KNOL, velocitati aP fem- 
per proportionalibus, & propterei fpatio 
velocitate ifta deferipto proportionalis eft. 
Dividatur jam area illa in partes a?quales 
ABMI, IMNK, KNOL, &c. & vires 
abfoluta? AC, I C , K C , L C , &c. erunt 
in progreffione geometrica. Si fpaiium 
deferiptum exponatur per aream Hyperbo- 
licam A B N K , exponi pofTunt vis gravi- 
tatis, velocitas corporis & refiftcntia me- 
dii per lineas aC, aP> aK. 
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Propofitionis 9®. conftruftio in hanc abit» * 
Gaeteris ut in figura & conftruftione fupe-' 
riori manentibus, capiatur aF media pro- 
portionalis inter aC & aAj & ideb ve- 
locitatem proje^iionis initialem exponens, 
completo quaarato a C E D, centro D defi- 
eribatur hyperbola reftangula EGT V, fe- 
miaxem tranfverfum habens DE, verticem 
principalem E, & afymptotum D C. Jun- 
gantur DF, DP Hyperbolse occurren- 
tes in G & T , & erit (c^tor hyperbolicus 
GDT ut tempus defcensils per fpatium- 
ABNK. Agatur enim DVQ abfcin- 
dens tum fedoris G D V tum trian-- 
guli F D Q particulas quam min’mas 
T D y, P D Q , & erunt hae particula? ad ' 
invicem ut D T * ad D P * , id eft, fi TX 
& aP parallel» fint, ut DX* ad Da^i 
vel TX* ad aP*, & divifim ut TX* — 
DX* ad aP* — aD*j fed (ex natura. 
Hyperb. J'. T X* — D X* eft aD* , & 

( per Hyp. ) a P * eft a D X a K j erg6 par- 
ticula? TD V, PDQ, funt ad invicem ut 
ad aDxaK — aD*>id eft, ut' 
a‘D ad aK — aD, fcu ut aC ad CK^ ideo- 

que fedoris particula T DvV, «ft . 

C K 

atque , .ideo* .ob odatai aC & a>D , ,utr 


PQ 

’ — , id ' eft ut decrementum velocitatis > 

i-/ JV 

direde.utque vis generans decrementum^ 
inverse, atque ide 6 iit particula temporis 
decremento velocitatis refpondens, & com-- 
ponendo, fit fumma- particularum tempo-' 
ris ' quibus omnes velocitatis F P parti- 
culae P Q extinguuntur , ut fumma par- 
ticularum ferioris G D T , id eft , tem- 
pus totum ut fcdor totus. Q. E. D. 

100. Coroll. I. Quoniam coincidente 
pundo P cum C , coincidit etiam K cura - 
C, & DT cum alymptoto DC, liquet | 
corporis projedi vclocitatena aP ncunifi* 
deferipto fpatio infinito , elapfoque infinito^ 
tempore , fieri polTe 'ivelocitati terminali^ 
a G 'sequalem. 
loi Coroll. 1 , Si dignitas hyperbola? BNO 

feu redangulum GAX A B, fit 

Ipatium quod corpus tempore quovis oc- 
Icribit , erit ad fpaiium quod corpus ve- 
locitate terminali a C eodem tempore uni- 
formiter progrediendo dcfcribcrc pptcl 
ut area ABNK qui; fpatium defer iptuiB ' - 
exponitur ad aream GDT qui. 
exponitur. Nam cum fit aC ad a-Pj , ^ 
ad' a K, .erit. ( per cor. -i.Xem. 2 ^ 1^ 
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-1. ) LK ad PQ ut laK ad a P j hoc 
cft, ut I a P ad a C, & inde L K ad ^ Q> 

ut a P ad I a C. (Ex natura hyperb. & 
per hyp. ) K N X C K eft C A X A B 3 Teu 
XaC^, idecque KN ad a C feu a D, 

ut i aC ad CK. Itaque (ex gequo) LKN, 

ad"^D PQ3 ut a P5 ad C Kj led erat DPQ> 
ad D T V , ut C K ad a C , eigb rurfiis 
( ex a^quo ) 3 LKN, cil ad D T V , ut a Pj 
ad aC, hoc eft, ut velocitas corporis 
projedi e!l ad velocitatem maximam quam 
corpus e quiete cadendo potelt acquire- 
re. Ci m igitur arearum ABNK & GDT3 
.momenta LKN & DTV fmt ut velocitates, 
erunt arearum illarum partes^ omnes fimul 
'genita? ut fpat-a fimul defcripta, idedque 
ares totae ab initio genits ABNK& GDT3 
ut Ipatia tota ab initio projedionis def- 
cripta. 

102. Coroll. 5. Velocitas a P corpo- 
'Tis projedi in fine temporis 010 3 ell ad 
velocitatem quam corpus velocitate ini- 
tiali a F projectum eodem tempore in me- 
dio non refiftente cadendo haberet 3 ut 
triangulum aPD ad lummam trianguli 
.a F D & re(^oris hyperbolici GTD. Nam 
velocitatis incrementum tempore GTD 
in fpatio non refiftente genitum ell ut tem- 
pus GTD? & velocitas projedionis ut a F, 
live ut triangulum a F D 3 atque ade6 ve- 
locitas tota in fine temporis GTD ut 
’GiT D + a F D 3 & velocitas in fine tem- 
poris ejufdem GTD in medio refiftente 
^cft ut a P , id eft 3 ut triangulum a P D , 
& velocitates ilis initio projedionis squan- 
tur inter re3 perinde ut ares ilis GTD-|- 
aFD & aP Dj ob fedorem GTD evanef- 
centem 3 & aP squalem aF initio def- 
census. 

J03. Coroll. Tempus quo corpus 
'in medio refiftente projedum acquirit ve- 
locitatem aPs feu quo amittit velocita- 
tem PF 3 ell ad tempus quo velocitatem 
maximam aC3 in fpatio non refiftente e 
■quiete cadendo acquirere pofiet 3 ut fe- 
•^dor GDT ad. triangulum a D C. Sit 
,a F + F, reda velocitatem exponens quam 
corpus in medio non refiftente cum velo- 
citate initiali a F projedum clapfo 
tempore GDT haberet > & erit ( 102 ) 
raP ad aF + F3 fcu multiplicando per 

l-AP, aPD ad aPD^-iaDXF, ut 


HEOR. 


lOj, 
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aPDad aFD + GTD. idedque i aD ^ ^ 
xr-GTD, & r=— — ; fed K eft SicticIII. 

velocitas quam corpus e quiete cadendo 
in medio non refiftente acquireret temjo- y , 
re G T D 3 & velocitates in medio non re- 
fiftente acquifitsc , funt ut tempora quibus 
acquiruntur 3 idecque velocitas F eu 

G 1 D • j* 

3 eft ad velocitatem aC3 in medio 

iaD 

non refiftente acquifitam ut tempus G T D 
ad tempus quo corpus velocitatem a C ac- 
quirit j Quare hoc tempus erit - a D 

aC3 feu per triangulum aDC exponetur. 

104. ' Coroll. 5. Hinc ex dato tem- 
pore datur fpatium deferiptum. Capiatur 
enim fedor GDT ad triangulum aDC» 
ut tempus datum ad tempus quo corpus 
in medio non refiftente acquirit velocita- 
tem terminalem aCs & dabitur tum velo- 
citas aP, tum area ABNK3 qi ae eft ad fedo- 
rem GDT3 ut fpatium qiacfitum ad Jp^tii m 
quod tempore dato cum velocitate illa ter- 
minali a C uniformiter deferibi poteft(ioi) 

& regrediendo ex dato fpatio ABNK3 
dabitur tempus G D T 3 fi capiatur area 
ABNK, ad triangulum aDC in ratio- 
ne rpatii dati ad dupk m fpatii quod cor- 
pus in medio non refiftente cadendo de- 
feribit ut velocitatem terminalem a C ac- 
quirat. Id demonftratur ex (not. 105. & 

10 1 ) eodem prorfus modo quo fadum 

'cft (97)- 

105. Scholium. Superiores conftru- 
diones definiendis corporum iroiibus fuf- 
ficiunt 3 licet medii refiftentia partim con- 
flans partim velocitatis quadrato propor- 
tionalis. Nam fi corpus fola vi infita mo- 
veatur 3 reda A C , quae in conftrudioni- 
bus prop. 8. & 9 » vim gravitatis uniformem 
exponebat 3 partem refiftentlae conftan- 
tem quae vi alicui centripet^ uniformi 
-aequalis cenferi poteft:3 caeteris manenti- 
bus3 ' exponet. Sed fi coipus in medio prae- 
dido gravitate uniformiter agente folli- 
citatum reda afeendat vel defcendat3 li- 
nea A C 3 in conftrudicnibus pro afcenfu 
vim gravitatis & partem refiftentlae datam fi- 
mul exhibebit 3 in conftrudionibus ver6 
pro defcenfu cxcefium gravitatis fuprJl par- 
tem refiftentia» datam lepraefentabit; & li- 
nta illa A C 3 determinata vim gravl- 

K i ta- 
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De Motd tatis uniformem exponet , qua uorpus ur- 
Co Tp o- geretur in medio cujus eftt refillentia ut 
Kul vejocltads quadratum.. Si vero pars 1 Ia 
refiftenti^ qu^ uniformis manet vi gravi tatis 
sequaiis fuerit & corpus deorfum projicia- 
tur, idem eritiilius motus ac fi fola vi 
infita ferretur in medio q[Uod refiileret in 
ratione quadrati velocitatis, atqup ideo in 
hoc cafu ufurpanda erit conftnrdio propo- 
fitionis 5^. Jam ver6 omiliis conltru- 
aionibus per Logarithmicam quas ( ex 
- demonftr. 44. 45* ) deducere , aut 

• in monumentis academise Regi^ an. 170^. 
& etiam in Phoronomia Hermanni Lector 
videre poterit, duo qu^ fequuntur gene- 
ralia problemata analytice folvemus. 

PROBLEMA. 

Definire motum corporis , uniformi gravi- 
tate urgente, refta defeendentis vel ac- 
cendentis in medio fimilari , quod m 
ratione qualibet multiplicata velocitatis 
refillit. 

105. Sit vis gravitatis n ^5 -velocitas cor- 
poris fub initio motus ~c, fpatium deferip- 
tum zr f, tempus quo deferiptum eft cc: r, ve- 
locitas hoc tempore acquifite vel refiduarex/, 

refiftentia medii & a quantitas da- 

fa. Corpore defeendente erit (ip) gdt 
v^ds . j a^-^v:dv 

— =:vdv} idcoque axz: — — 

df . j 

& quia (13) 

Simili modo pro corporis afcenfu, inveni- 

Gum igitur in his quatuor aequationibus 
variabiles feparatae fint, poterunt iliar, fal- 
tem concclfis figurarum quadraturis , con- 
Rrui. 

107. Si refillentia velocitati proportio- 
nalis fuerit , erit & ide6 corpore 

defeendente d s 8c divifione nume- 

g^v 

ratoris vdv per — perada, eft ds 

K d V 

+|r— • a & fumptis fluentibus- 

szzQ^v-^^g X L. ^ — V.. Quia ver6 ubi eva- 
ncfcit fpatium x , dt vzzc ( per hyp. y 

erit ..conflans ^ + 5 ' L« ^ 7 - c , . ac-ptqia^ 


de x=:(7— + 


g^v 


Tempus habe- 
d V 

tur per aequationem dt — cujus fluens 

tzzQ-‘L.g—vzzL.- Simili modo 

^ gr^ . . 

pro corporis afcenfu invenitur s^c-^v 

~-s g-\-c’ g+^ 

io 3 . Si refiftentia fu ut veioci-.atis qua- 

dratum, erit nzzz Sc (106) rzz—> Sit 

h velocitas terminalis , quia refiften- 
tia gravitati asqualis eft ubi corpus velo-' 

__hh 

citatem maximam habet , erit ^ ~ 3 & 

hbzzag. Site fpatium quod corpus vi 
gravitatis conflante g cadendo^ in medio 
non refiftente deferibit ut acquirat veloci- 
tatem b, &L erit z ge::^b bzzag (2,3) ideo- 
que azz z e. His pontis, corpote defeenden-t 

a V dv levdv 

te erit ( io6 ) P®- 

natur b b-~vvzzx s ^ Sc proinde fumptis 
fluxionibus v dvzz-- x dxy atque ideo dx= 

z e X d X z e d X ^ fhiilptis fluenti- 


X X 


xrcg— 1 e L.xzzQ^cL.x^zzQ^eL,bb—vv, 
latur j m o 5 & ideo v ~ Ct & in- 


bus szz( 

Ponatur 

de habebitur Qjzi eL.b b--“C c ^ ac prop- 
b b — c c 

terea szzeL. tt • Sit L. fe zz i & crit 

bb — vv 

s 

1 L. /» = e L. ; —XL.h=L.h~= 

bb — V V e 

idedque unde 


bb — vv 


eruitur, t/t/zz 


b h~~vv 


bbh^ -^cc — bb 


s 

hT 


Tempus 


obtinetur per aequationem (i®^) dt — 

. , 1 -dv 

a d V z e dv b . t> . 

I " *' I" ■ — * — ~ 9 

ag~^w b h vv b V . 

quod patet , fi duae poftrcmx. fraftioncs ad 
communem de nominatorem reducanturi &3 

fumptis fluentibus 

^ L, » Ponatur, t = & ide^' 

w'' 0 V 
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tc:f> & invenietur Q_— -y L. ■ . . Qua- 

, . e . b-{-r’Xh-c 

re cut , = j L. St corpus 

cadat erit r :z: o , & idc6 s — 


e quiete 

hh 


eL. 


V X' 


h hh ^—hh e , b-^-v 

&rzr . 

b b — V 


bh^vv 

h c 

c 

Si inliac ultima xquatione loc o /2Trcri batur 

tn & loco X/ iplius valor bs/' i , ha- 

^ m 


bcbitur f =; i- V 
h ^ 


L I ' »+■ 1 — 

’ m 


I— V* i-~ 
^ m 



Simili modo sTcendente corpore^ inve* 

iiietur s zz. e L ^ ^ ^ ^ c, _ 

b b^vv ^ ^ - 

s 

bh + cc — hbh^ 


h- 


peritur per xquationera drzz^ 
e dv 


Tempus autem re- 
a dv ' 
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T, N, n, ex {undto M, demifTum fit 
nd D n prrpendicuium M R j friunj^ula 
fimilia DNn, DMK, dant DM:DN 
veJ DA— MR:Nn, & triangula fimilia 
m R M , M A D 3 dant D M : D A n M m : 
M R , idedque ( ex xquo ) D M ^ ; D A 
— M m : N n , hoc eii , bh^vv: hb^navi^ 
XT 'hh dv , , e y N w __ 

b o -d-'!/» V b b 

^ ■' hinc habebitur d t zz 


h b "h" V V* 
__ e X N n 

b b 
e X A N 


& 


' bb 

= A P, 
e X A T 


b b 

(^obbb — ige^ 


3 fumptifque fluentibus t — 2"" 

Ponatur t zzo ^ 3 c fiet A M 

& A N — A T 3 ideoque Q n' 

_ . . e XTN TN 

Quare erit tzz — ■■■— — — — 

^ bb z 


S 


P R O B' L E M A. 


a g w 
Centro D3 radio D A=: 


b b V V 

hs deferibatur circuli quadrans A N P 
velocitas C3 fub initio^ afcensds expo^ 
natur per datam tangentem AP, velo- 
citas refidua t/, per tangentis illius par- 

nP nu’ ^ jungantur 

juirs JJ Ms. D^m $ Circulo occurrentes in 


Definire motum corporis in linea 'reda 
AC3 vi qualibet centripeta ad pundum 
C tendente follicitati in medio cujus 
rcfiftentia eft ut denfitas medii & dig-?. 
nitas quxvis velocitatis corporis con-^ 
iundim.^ 

lop. Corpus e loco' dato A' 
yel a , data cum velocitate pro- 
jedum afeendat per fpatium aP 
vel defeendat per fpatium A P 3 
dicanturque velocitas projedionis 
in a vel A zz fpatium deicriptum 
a P vel AP = J, tempus quo def* 
criptuni cfl: zzt, velocitas corporis 
in' loco Pzzv, vis centripeta ibi-' p. 
dem— denfitas medii in eodem . 
loco zzfej rcfiftentia rzzkv^) di-' i 
ftantia C P z: jr , & data C a vel 
CA-^^ > erit ( 22*)' pro- corporis 
afcenfu , gd x +Jt v^dxzz — vd Vi 
'& pro defcenfu gdx^kv^dxzz—vdv^ 
quarum xquationum alterutram re- - 
folverc fatis cft3 cum altera in alte- Ct 
ram abeat, mutato figno +vel — ' 
quantitati k prsefixo. Quia verb cor^ ' 
porc afeendente eft a P — j — je— 

& proinde dszzdx; at eodem def- 
cendente AP:zr-^~.Ar, & ideo C 
ds^-^dxi erit pro corporis afcenfti (li 

ds dx ^ ^ 

ar^— — > & pro deftcnfu dt z 


V 


V 


m 




I. I B E 
S F c n N D» 
>FtT. 1 I. 
PPOF. IX. 
T H E O R. - 

VIL 

108; 


A 


OPHI^ 

,_ Db Mottr His pofitis breviter exponimus pr^- 

ciDUOs cafus in quibus fuperiorum *qua- 
donum variabiles feparad & *q»ationes 
proinde p« curvarum quadraturas contom 

Si in tequatione generali^ d*:| 
qa5= eft pto.afcerfu & 
d^fcsofu fimul. Sit s quantitas conftans, 


1 n 


& denfitas Kt, ut diftantie dignitas x^ 
reciproca, hoc eft, 

ax^ 

feparari polTunt. Nam arquatio generalis 

^ t V d X 

in hanc - mutabitur gdx 


a X 2. 


..-^vdv. Ponatur t/ 2=^2 > idcoque v 
^ X d z "d” d X 

& V dv zz ^ -5 


n 


in in 

jf X 2 2 > 




aquatio evadet g d x dz 


5” 


d AT 


, -^xdz^-zdx 


dx 


a 

adz 


0 C<* Jv 

-r-,unde eruitur — ~ ’ 

In qua variabiles funt fcparatas. ^ 

III. Si denfitas k conftans fuerit, .vis 
oentripeta g ut diftantia ^ ^ centro & 
refiftentia ut velocitas , variabiles leparari 
polTunt. Nam fi ponatur ^ ^ 5 k con- 

flans & w = 1 3 .^quatio generalis het axdx 
±kvdxzi^vdv, in qua neglettis coer- 
.ficientibus datis ^ & i, termini omnes 
funt homogenei feu ejufdem openfionis. 
'Ponatur itaque vzzzx, & proinde d x/~ 
2 dx-^xdz, & aequatio evadet axdx,^ 
kzxdxzz-z^xdx^zx^dz, & terminis 
omnibus per x divifis , iifque ordinatis in- 

venitur 

tio, concefla Hyperbolae* vel circuli fiua- 
.dratura ,femper conftrui ppteft# 


.N A T'U R A L I S 

II 2. Si 3 C2Cteris paribus,^ medii refi'' 
flentia fit ut quadratum velocitatis, id efti 
k = 2 3 & denfitas medii ^ yifque centri- 
peta^ fint ut functiones qualibet diftantiac 
AT, variabiles in fuperioribus aequationibus 
(lo^. ) feparationem admittunt. In hac 
Hypothefi aequatio pro corporis afcenfu fit 
gdx + kv^dxzz-^vd VyCtiuvdv + kv^dx 

d z 

':ri ^ g d X» Ponatur k d x zz \\i iit 

2 zv dv-^v^ dzzz-^zg zdx, & fumptis 
fluentibus erit zv^zz^—S.zgzdx, & 
Q —S» zg z d x . 

„j 2 =; ^ . Quia vero kdxz 

z 

T ^ ^ . erit S . 2 & S,zkdxz: 

S» zkdx 

L,z* Atque ide6.fi fuerit L. fcr, ?? 

S, zkdx 


Q — S.zgh 
— 2 unde fit T/ ^ zz— ^^7 


d 


kdx 

oro corporis afcenfu; &. pro defcenfu loco 
^ -S.ikdx, 

Q-S.igh dx 

fetibendo-fc, ent i/*- TsTTU* 

h 

S.tkdx S. 2 .itdx 

~Qh ~h r 

in quibus gequationibus variabiles luat 

fepara as , quia (per Hyp. } quantita^s i 
&_g-, funt ut funCtiones variabilis x* Con- 
flans P determinatur ex eo quod ubi xz 
by fit vzzcy tempus vero definitur per aequa- 

tionem d 1 = — pro corporis afcenfu, & 
V 

dx 

per aequationem dtzz — pro corporis 

defcenfu , in quibus aequationibus, fi loce 
V fubftituatur ipfius valor per x 
tus., variabiles erunt fepararae. Sed deJuf 
vide Mechanicam Clar. Euleri. 


•p R 0* 


Libi 

S t c u N 
Sect. 1 L 


cor^ 


Principia M'a t h e m a t r c a* 7P 

PROPOSITIO X. PROBLEMA III. 

Tendat uniformis vis gravitatis directe ad planum horizontis, fit- Prop.^3^ 
que refifientia ut medii detfitas & quadratum veloatatis con- m. 
iunBirn'. requiritur tum medii denfttas in locis fmgulis , qua fa- 
ciat ut corpus in data quavis linea curva moveatur-, tum 
poris velocitas &' medii refifientia in locis fmgulis. 

Sit P C? planum illud plano fchcmatis perpendiculare; PFHQ^ 
linea cu^a plano huic occurrens in pundis P & G, H, 

1, K loca quatuor corporis in hk curva ab P ad ^ pergen- 
tis; & GB, HC , ID, K E ordinataj quatuor parallela: ab 
his pundis ad horizontem demilTae, & linea: horizontali P ^ ad 
punda? B, C, D, E inlL 
ftentes ; & fint BC, C Dy 
D E diftantiae ordinatarum 
inter fe squales. A pun- 
dis G &C H ducantur re- 
dxGL, HN curvam tan- 
gentes in G &: P/, & or- 
dinatis C H , DI furfum 

'ID 

produdis occurrentes in L * 

& N, & compleatur parallelogrammum HCDM. Et (^) ’ 
tempora, quibus corpus deicribit arcus GH, HI, erunt in liib» 
duplicata ratione altitudinum LH, NI, quas corpus tempori-- 
bus illis dcfcribere poflet, a tangentibus cadendo; & (') veloi- 
citates erunt ut longitudines delGripts-GP^, P// direde & tem- - 

pora- 



B c o E 


(b) 113. Et temifiora quihm totius 

defcribit arcus CYZneCcentQs GH, HI, erunt 
in fubdufiltcatd ratione altitudinum LH, NL 
Eodem enim temporis momento quo cor- 
pus vi motus infiti in G, defcriberer tan- 
gentem GL, vi gravitatis uniformi cade- 
ret per altitudinem L H qualem in medio 
non refiftente percurreret eo ipfo tempo 


danda, itaque- corpUs afcum'G H dcfcribe- * 
re cenfcndum ‘ eft vi compofita ex vi motus 
infiti & vi gravitatis. Et (imili modo,'' 
tempore eodem' quo defcribit arcum HI,' 
yi gravitatis caderet per altitudinem NI; - 
Quare (per Lem. lo. Lib. i.) ' tempora 
quibus corpus defcribit arcus GH, HI,* 
feu quibus cadit per altitudines LH, NI^, ^ 


re i refiftentia^s enim effedus ' altitudinem ’ lunt in Lubduplicatii/ ratione harum aldtu 
cam minuit quantitate ejus ipfius refpedu ^ dinuim - 

inHnite -parva, qu^ itaque hio^ non eft ^ Et v^l^sitAt^s-srUnt ^11 


1 2 


p 


o Philosophia Naturalis 

. \ Pvnonantur tempora per T & r > & velocitates 

Pe Moro pora inverse. hxponauiui ^ r 

per 

GH HI 


Corpo- 
rum. 


^ ^ xr decrementum velocitatis tempore t 

T” ^ T ^ 


fadum exponetur per 


Hoc decrementum oritur 

» 


T f 

refiftentia corpus retardan- 
te, & gravitate corpus -ac- 
celerante. Gravitas, in cor- 
pore cadente &c Ipatium NI 
cadendo delcribente, gene- 
rat velocitatem, qua duplum 
illud fpatium eodem tempo- 
re delcribi potuilTet, ut (®) [_ 

Galiiam demonftravit; id eft P 

velocitatem (^) at in corpore arcum HI deferiberite, 



B c D K 


(d) ^ Et decrementum velocUatiSr, 

Nam fi velocitas per arcum HI, eadem 
elTet ac velocitas per arcum GH, expone- 

retut per eft autem illa — . Qua- 

re fi velocitas decreficat, illius decremen^ 

GH 

tum tempotc ^ facium , exponetur per 

HI HI 

— — . Si ver 6 crcficat, exponetur per — 

_ 5 Ji. ; ^hoc decrementum vel incremen- 

- T 

tum oritur k refiftentia corpus retardante 
ejnfque motui fecundum dired:ionem tan- 
gentis H N vel arcus H I direde con- 
traria (i) & a gravitate motum^corpo- 
tis defeendentis acclcrante, vis enim gra- 
vitatis in vires duas videlicet normalem 
& tangentialem divifa ( 14 ) corporis in 
curva defeendentis motum per vim tangen- 
tialem accelerat quem vis normalis nec 
accelerat, nec retardat. Quare fi refiften- 
tia vi gravitatis tangentiali major eft, mo- 
tus retardatur, fi minor acceleratur, fi 
?gqualis nec acceleratur nec retardatur. 

(e) * Ut Galilaus demonjiravit. (Vid* 
dem. nQt. i»)* 



(f) ^ At in corpore &c, Namfolaviin- 
fita, corpus tempore t deferiberet tangen- 
tem H N , vi gravitatis fola altitudinem 
N 1 5 viribus vct6 conj undis deferibit ar- 
cum H I, Quare gravitas fpatium k cor- 
pore fecundum diredionem H N vel H 1 > 
defcribendum auget fola longitudine 

-^HN. Eft autem HI — 

Si enim centro H & radio H N, dercrir 
tus intelligatur arcus circularis ^ ^ * J 
cans HI in R, duo triangula IRj» 
IMH fimilia erunt, ob angulum 


pRiKCiPTA Mathematica. 


Sr 


a«get arcum illum fola longitudine HI-HNku ^ 

^uc generat tantum velocitatem ^ ' 

locitas ad decrementum pra:didum , ( * ) & habebitur 
mentum velocitatis ex refiftentia fola oriundum , nernpe _ - 

^MI%N1 pfojnaeque cum gravitas eodem tempore in 

t t%Hl 

corpore cadente generet velocitatem — > (**) refiftentia erit 

3 . ^ GH HI , xM/xTV/ ^ tJVI 

ad wravitatem ut + ■ rrr" ’ 

® Tr rxHi t 


ut 


jyGH ttt.t. Ai ly MI 


-Hl+i 


ad zNl 


T HI 

Jam pro abicilfis CBj CJD, CE Icribantur (®) — ‘O, 20. 

Pro 


iitrique triangulo communem 5 & angulos 
IRN, IMH redos, ideoque asquaies, 
unde erit HI^MI^NIiRl feu H I 

MTyNI 

-—HN3 & proptereil HI— HN=: — g-j — . 

Cum Igitur RI fit fpatium tempore f vi gra- 
vitatis tangentiali defcriptum (113) velo- 
citas illa quam vis ilia tempore t ge- 

^ . iRI 

nerat, exponetur (2^. liU i.) per — - — 

2 M I X N I 

rxHI • 

- (a) ^ lEt iiaheUtur decrementum ve- 
locitatis ex fola rejijlentid oriundum^ nem- 

GH HI, iMIxNI 
pe —7—— -r m — > lolum 

in eo cafu quo refiftentia vim gravitatis 
tangentialem fuperat j fed etiam in eo ca- 
fti quo ab ifta fuperatur^ Sit enim velo- 
citatis decrementum ex fola refiftentia 
oriundum K, cum incrementum veloci- 
latis vi gravitatis tangentiali genitum 

Xom, i I. 


iit ^ ^ ^ ^ 5 erit in primo cafu K— 

GJl _ «i ( 1 , 3 ) , ideo- 

t X H 1 T t ^ 


que 


GH HI iMIyNI. 
Vzz— —4. . at 


r X H 1 

^\2 mixNI 

in fecundo cafu erit ( 1 1 3 ) " ^ pj J ’ 

HI GH , . . „/„iMIxNI 

^V-— —y & proinde 

HI 

— , quse eadem eft exprelfio 


t 

GH 


rr 

T 

ac prius, 

( b ) ♦ Refiftentia erit ad gravitatem &c^ 

Vires enim acceleratrices vel retardatri* 
ces funt ut velocitatum elementa quae da- 
to temporis momento generant aut extin- 
guunt , ( I j. lib. ,i ), 

( c ) ^ Scribantur — 0 > 0 , 2 o# Si enim 
abicifiae C D , CE affirmative capiantur> 
abfcifiae C B , &c in contrariam partem 
fumptae negative debent exprimu 


Lib 

Secun d* 
Sect. I L 
Prop. X. 
P RGB L. 

IIL 


I X 3« 


©E Motu 
C o R P o- 

R U M. 


Philosophia Naturalis 

Pro ordinata CH fcribatur P , & pro (<i) iW J fcribatur feries ' 
quaelibet Q. +R<>o + So^ + &c. Et feriei termini omnes poft 
primum, nempe R o o 4- S o s + &c. ( « ) erunt NI, &: ( ^ ) ordma. 

tx DI, EK, &cBG erunt - ^ tI 

p_Qo-Rdo-So3 - &c. 

P_-2,Qo-4Roo-8So3- 
&c. & P + Q^(?-Roe + So5 
— &c. reipedive. Et qua- 
drando differentias ordinata, 
rum BG-CH & CH~ 

DI, & ad quaarata pro- ^ 

deuntia addendo quadrata ip- P 

iarum BC, CD, (S) habebuntur arcuum GH, HI quadrata 

0 0 4- QQo 0 - X Q_R 034- &G. &oo 4 :Q.Q.oo-j-x Q.R o 5 + 

^ QR ° ^ r. — 77^ 

&c. Quorum radices o\f i -P Q Q— " — =; , &; o v 1 4- 
^ . ^i-PQ.O 

j_ — — funt arcus G H &c H I. PrtCterea fi ab ordi- 

>/ 1 -f- 

nata C// fubducatur femifumma ordinatarum BG ac DI, Si 

ab ordinata DI fubducatur femifumma. ordinatarum CH Si 

F K. 



( d ) ^ Et pro M 1 fcribatur feries qua- 
libet. Nam ordinatarum C H 5 D N dif- 
ferentia fluxionalis M 1 exprimi poted per 
leriem inhnitam O^o-^-Roo-^So^ ^c. 
in qua Qj 5 3 "Sc. funt quantitates fi- 
nitjE hic generaliter fuinpta: & poitea 
in lingulis cafibus determinandae ? & 0 elf 
incrementum nafeens & conllans abfcifDe 
( J52 5 55^- iih. J. )• 

(e) ^ Erunt l &c. (5*5 2. lib. i.). 

( f ) ^ Et ordinata &c, Eft enim D I 
- D M — M I C H - M I z= P — K 00 
So^ — &c. ( per h^^^p. ) , & quia C F. zz 
20, fi in valoie ordinatae DI loco 0 Tcri- 
batur zc, abibit DI in EKziP — ig^o — 
4P oo — H vo 3 _ 5 & fimiii niodu quia 

CBzr — 0, fi in valore ordinatx DI loco -{-o 
fcribatur — o, fiet D I — B G z: p 0 — 

Koo-d- 5 o> — 


(o) ^ Uahehuntur arcuum GHjHP 

adrata &c. Eft enim, ob angulum HMI 

dum 5 

D-o, ac MIczCH~DI = £.o + Bo^ 

. 5o?4-&c. ideoque HM^ — oo> bU 
‘OZo^"+zQRo^ ^R^o^-JrzQJo^-^ 

7"; undeHl^=:o^422o^-b?2-?°‘ 

- &c. Negliguntur autem termini in qui 
is eft o -*5 o5^ &c. quod prte esceris an- 

'cedentibus evanelcant & ad 
il faciant. Quare extrah endo ra«h ce 

aadratam fit H I zi 0 v^.i + 2.2."^ 

— ■ negleL is ceteris termini* 


j "f” P_ P • r* il. 

elieendis; Afiniili modo iovemtut u 
^ ^ i^'Roo_ 

•v^i+i2-7-T+:^- 


83 


Prikcipia Mathematica. 

K {^) manebunt arcuum G / &: II K (agitta: R (? 0 R SlCPND. 

j-’SoJ. Et (*') hx funt lineolis LH !c A^/ proportiondes > SkctioII. 

ideoque in duplicata ratione temporum infinite parvorum T &: 
,:&(!) inde rado 1 cft fcu i & 


't-i^-GH _ 1 Af Jx A J ^ fubftituendo ipforum — > G E/ , 

T ^ 

HI, M I ^ I valores jam inventos , ( ™ j evadit 

' Et cum 2 A^iiit 2 Roo, rcfiftcntia jam 

2. R 

•erit 



(h) * Manehttnt ccrcuum G 1 & HJl 

f agitta ^c. Jungatur chorda G 1 fecans 
CH in Vj & ex pundo I demittatur ad 
BG perpendiculum IS fecans CH in T. 
Erit 5 ob triangulorum ITVj I S G limilitu- 
dinem IT ad ISj feu DC ad DB, id 
eft 5 1 td 1 > ut T V ad G S j & ideo G S 
mVT,^ GB = i VT^-SBir:! VT + 
DL & GB + DI-iVT+iDI, qua- 
re femifumma ordinatarum G B ac DI 
■cft V T -f- D I , feu V Cj quse fi ab or- 
dinata CH fl?bducatur, remanebit arcus 
G I fagitta^ VH. Et fimiii ratiocino patet 
arcus H K fagittarn I X sCqualem efie diffe- 
ffentise inter ordinatam D I & femifum- 
•siam ordinatarum CH E K. 

^.if ) ^ Et ha funt lineolis LH ^ NI 


^TOpornonahs. Nam coeuntibus 
: , D , E & G , H, I, K figura NHIXH, 
-GHVG fimiles fiunt, & ptopterea la- 

;era homologa HV &lXj J 

'>ioportionaliaj funt autem (cx demoniti.J 
ineolse L H , N I ut quadrata temporum 
T Pji quibus d«fcribuntur arcus GH, HI. 

^ Et inde ratio ej} ^c. Nam 
IX Roo+?So3 

; ex demonft. ) YT - HV"“ 

K -H ; 5 0 ^ . t ^ K -f- ^ 

— 5 & ideo Y^y 


K 


R 


^KR4-3 5’Ro_ yf RR-f- jS’ R^ 

^ RR ~ R ' ^ 

' S R 0 

'~rF+TsTo = r , negledis 

zR 


^ R-Hi 

rminis negligendis* quare eritY— ■ — ^ 


iSo 


3 S 0 
zR 


l + 

w XV 

( m) ^ Evadit ^ + ^Sjl 


tXGH__ 


QRoo 


^ soo\r I -d " 1 jx 4 . 

^ i neglecto termino in 

R ^ 

o reperitur o 3 , qui pr^ coete ris ev a^ 

feit. Unde fit ~-HI=;^_— 

T R 


1 1 3 - 


JDe Motu 
Corpo- 
rum. 


P H 1 1 * ^ Naturalis 

^00 ^ 

erit ad gravitatem ut — ^ nT i + Q.Q ad t Ro o » id eft, ut 

Xv 

^ S V I + Q. 4 R R* 

Velocitas autem ea eft, quacum carpus de loca quavis H , fe. 
eundum tangentem HAT egrediens^ in parabola diametrum. HQ 



ic latus redum ^ leu ^ habente* «fclnceps i 

NL R 

vacuo moveri poteft. 


m 


Et 


zMIi:z 2 .o,, & Nt 
V 1 4 - £g_ . 

iziRoo negledis casteris feriei: terminis, 
evanefeentibus , idcoqiie 2 M I X N I z: 

. , 2 M I X N I 

2 0 5 atque proinde 

— negleda in valore arcils, 

QR 00 

H 1 termino cvaneiccnte 

. rxGH „-,2M1 xNI- 
re ent — H I 4 g-[ — — =: 


l SQ.(x \f 1 - 4 - 2^2- 

' Tr _ 

( n ') ^ Deinceps in vattio movevi foteji. 

Cum enim velocitas per arcum H I ^ feu 
per tangentem nalcentem H N , irquabilis 
senleri polfit ( 5 ^ corpus eodem, lemr 


poris momento quo vi infitaL defer^ctet: 
H N > vi gravitatis uniformi 5 omiiTa rc- 
fittentia quae hic ut nulla haberi debet 
<^115), cadit per altitudinem NI; arcus 
nafeens H Ij quem corpus viribus conjun- 
dis deferibit, ufurpari poteft pro arcu 
rabolar? cujus eft diameter HC (40^ lib.^ 
tangens H N ordinatis parallela j & 
parallela & aequalis abfcilTae cui relpon- 
deret ordinata aequalis RN.. 

jus parabolae latus redum erit ^ ^ 

( per Theor. i. de parab.)» (pcrLcna^ 

may.lib. i.) 'WT-^rT^'^! ^ 

negledis terminis ^negligendis* Si 
corpus in vacuo deinceps moveretur) 
parabolam defer ib ere t ^ 4 o# lib. i. > 




Principia Mathematica* Sf 

Et refiftcntia eft ut medii denfitas & quadratum velod- 
V- x.r>o;iin<T^!m & propterea medii denfitas eft ut refil- Sectio il. 

tentia direde & quadratum velocitatis invei se , id ( J elt , 

5 S I + Q Q. direflie & ! ^S - inverse , hoc eft , ut 

. T> U R 


Ut 


4RR 


— . E. L 


R/ 1 + QQ. . 1 

CoroL u Si tangens HN producatur utrinque ^nec oc- 

I 

currat ordinatae cuilibet A F va. T 


H T 

( P ) erit aequalis 


AC 


(o) * Id e/?. Ut Quia enim re- 

fiftentia eft ad gravitatem conftantem ut 
tS\/' i+£g .ad4RR> erit teliftentia ut 

j S vT 1 + QJL Velocitas autem eft ut 
4 RR pii* 

” ^ , & illius quadratum ut ■ ^ ^ > & HI* 

eft 0 0 + QQo o^ negleais negligendis, t * 
vet6 eft ut NI, feu ut Roo (ex deumnltOi 

adeoque velocitatis quadratum ut , 

Quare medii denfitas erit ut 
& ob datum numerum i , ut ^ ^ ^ 

^ RCt + £.iD 


R v/* I + 2^2^ 

114. Si rcfiltentia elTet ut medii den** 
fitas & velocitatis V dignitas quaelibet 

conjundim % cum fit ut “-7—5 five ut 


t ^ 


n 


" > medii denfitas foret ut 

R T 


n 


J_£v£j_±2£ aitefie & i3 . + g- ^ .± 

4RR - ' fix 

n-4 
SR i 

n— I 


tnversej. id cft> direde ut 


HT 


ICpU ^ Ex guiv- 



dis H & I demittantur ad A F & CH per- 
pendicula HS & 1 Rj & ob triangula IKH, 
HST fimilia> erit HT ad H S feu AC 

Ut H I ad I R vel C ideaque 

AC CU 

= vT+^.. ' 

O 

iif. Hinc fi refiftenrla fit ut medii 
denfitas & velocitatis dignitas conjun- 
dim, erit refiftentia ad gravitatexn, ut 
3SXHT ad 4RRKAC, velocitatis di- 
gnitas «> ut — ^ & medii denfitas ut 
AC‘^ X R ^ 

n — 4 

SR^^XAC'’-^ 

H - * 


> five ut 


C 1^4 ). 


^ ^AC 
HT 


114; 


X 


Df Motu 
C o R p o- 
E u M. 


%6 


Philosophia Natur,alis 


'Z' I H- Q Q^, ideoquc in fuperioribus pro vZ i + Q Q fcribi po. 
teft. Qua ratione refiftentia erit ad gravitatem ut 3 S x HT ad 

^ HT 

4. R R X c, velocitas erit ut ^ ^ - , & medii denfitas erit 


«t 


SxJC 

kVhT 


ACsfK 


C{h 



£1^. Superiores formulse non folura 

|>ro corporis dcfcciifu per arcum t Q ? 

feci etiam pro ejurdem sfccnCu per arcum 

P F ufurpari pofiunt. Corpore afccndcntc 

per arcum P F ji P Is eadem fiat cjux 

pr*o deicciifu per arcum^ F Q conftrudio > 

& tempora quibus deferibuntur arcus GH, 

HI exponantur per T & #. Decrementum 

• © f* r\ * fi H 

velocitatis tempore f tactum erit -y- 

H I 

• — . Hoc decrementum oritu? k rcliften- 

t ^ . 

tia & gravitate corporis afccndcntis mo- 
tum fimui retardantibus. Gravit''s in corpo- 
re cadente & rpatmm NI cadendo deferibe»- 
, . 2NI 

iCp generat velocitatem j at iq cor- 

pore arcum HI defcribentCj mirfuit ar- 
gum illum fola longitudine HN— HI 
- MI XNI ©. 

— j ideoque extmguit tantum 


£ M J X N I 

velocitatem tangentialem oThI 

Auferatur hsec velocitas k decremento prp 
di^o , & habebitur decrementum veloci- 
tatis ex refiilentia fola oriundum « nempe 

Proindeque 

T t txHL 
cum gravitas eodem tempore in corpore 

z N I 

cadentf generet velocitatem 5 

GH HI 

ftentia erit td gravitatem ut 
zMIxNI , iNI _ 

— Y T T ■ P nv c 

r X H 1 r 

ITT ^ I X N I J y 

— HI ad 1 N I, 

Jam fi pro abfeiflis BC> CD> CE 
feribantur — o, #j io, & pro ordinata 
C H feribatur P ; M I dc NI erunt Qy - 
Roo — So3— &c.> & Poo H-So 3 + ^c. 

Nam in arcu F Q. C vide fig. Newt. ) Hh 



4 




Principia 

Corol. i. Et hinc, fi 
curvii linea P F H ^ de- 
finiatur per relationem in- 
ter balem leu ablcillam 
A C SiL ordinatim appli- 
catam CH, ut moris eft; 

& valor ordinatim appli- 
catse relblvatur in leriem 
convergentem • Problema 
per primos feriei terminos expedite folvetur , ut in exem- 
plis lequentibus. 

Exempl. I. Sit linea P F H femicirculus fuper diametro 
P P delcriptus , & requiratur medii denlitas qux faciat ut pro- 
jedile in hac linea moveatur. 

- Bilecetur diameter P ^ in A', dic A n\ AC., CHy 
e; & CD, o: Sc (^) erit Dlq feu A - A D q n-aa 
^zao — 00, feu ee — zao—oo, & (O radice per methodum 
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LlB E ^ 

Secund. 
Sectio II- 
Prop. X. 
Prob.IIK 


feu CH-MN-NI, erat P — 

— So3 &C .5 ideoque MN erat Qj) 
iib. I. ) 3 & NI erat R 00 + So^ -, at in 
arcu PF^^eft D 1 = CH 4- M N - N I , 
proindeque D I — P 4“ QS R o o — S o 3 
&e. 3 & hinc M I eft (^o ^ Roo --So^ &c. 
ac NI eft Roo4-S’o3. Et li inferie qust 
valorem ordinati^ D I exprimit , loco o- 
feribantur abfciflse C E ? B G s live z o — o^ 
habebuntur ordinatas EK SiBGr nempe 
P-p- — 4« oo — sS^oS&c. 3 8cP — 
^o — Roo^So^ &c. refpedive. Et qua- 
drando differentias ordinatarum & 

DI— CHj & ad quadrata prodeuntia addendo 
quadrata ipfarum BCj CD, habebuntur- 
arcuum GH 3 HI quadrata go^Q^Qj)o 
4- 2 , 0 3 3 Sc 0 0 4” o — z QJi 0 J ^ 

jQRoo 

& ovr i4.2;^--^^runt arcas GH 

& HI. PrsBterea ff ab ordinata CH fub* 
ducatur femifumma ordinatarum B G ac 
DI 3 & ab ordinata DI fubducatur fe=- 
{Biifumma ordinatarum C H & E K , mane- 
. arciium G I Sw H K fi £ o 4- 


quorum radices i 4 r 2 >. 2 J^ 


Roo + ^SoK Et hsE funt lineolis LH NI 
proportionales, ideoque in duplicata ratione 
temporum infinite parvorum T Se r, Scinde 

R + lSo 
3 leu — -5 


t A ^ 4 “ 3 0 
ratio rp eit, v - 


& 


T 

f XG H 
I 


R 

H j _ 2 , M I X 


tuendo ipforum 


T 


Ri 

HI, G H 3 


& N I valores jam inventos , 


R 

fubfti- 

M I 
evadit 


1 — O Q. Et cum iNI fft z R ooy 
z R 

reffftentia erit ad gravitatem ut i 4 ”£ 2 . 
ad 4^fi fi. Quamadmodum pro defcenfu 
inventum eft ; & corollaria eadem quo- 
que manent. 

(q) ^ Erit Dlq feti &c. Eft enim ra-- 
dius A I — A Q> Sc ideo, ob angulum A D I 
reftum , DI^iicAQ^— AD^zzww — 

— zao — oozzee^ — zao—‘0 0-i obCH^" 
eeczAQ^ — AC^:z:« n-- a a. 

(r) Et radice ^er methodum nojlram 
extradd^ feu per formulam generalem (550. 

|ib. io)f 


1 1 




De Motu 
Corpo- 
rum. 


/ 




Philo soTHi^ Naturalis 

ao 00 a a 0 0 a o^ o 


AC n T— 

noft.dm extrada, netx^i-e 

&c. Hic fcribatur nn pro ee + aa^ & evadet D l-e~ 
a 0 nno 0 ann oi 
e 


— &c. 


X ^ ^ X ^ ^ 

Hujufmodi feries diftinguo in terminos fucceffivos in hunc 
modum. Terminum primum appello, in quo quantitas^ infini- 
te parva o non extat ; fecundum , in quo quantitas illa eft 
unius dimenrionisj tertium, in quo extat duarum; quartum, 
in quo, trium eft; & fic in infinitum. Et ( ) primus termmus, 
qui hic eft e , denotabit femper longitudinem ordinatae C M in- 
fiftentis ad initium indefinita: quantitatis o. Secundus ( * ) ter. 

minus , qui hic eft — > denotabit differentiam inter C H Sc 

€ 

D N, id eft, lineolam M N, qua: abfeinditur complendo paral- 
lelogrammum HCDM, (“) atque ideo pofitionem tangentis 
M N femper determinat j ut in hoc cafii capiendo M N a 

ut eft — ad 0 , fcu a ad e. Terminus tertius, qui hic 
e 


eft 


, defignabit lineolam IN, qux jacet inter tangentem 

& curvam '(^) ideoque determinat angulum contadus IHNItii 

cur- 


nn 0 0 
z e s 


( f) ^ Et fttmtts terminus ( $$2. lib. 

1 ). * . . • X 

( t ) ^ Secundus terminus ( ibidem ). 

( u ) 1 17. ^ Atque ideo fojitionem tan- 

gentis HIS^ femper determinat. Producatur 
tangens H N ut diametro aQ, occurrat in 
’! y & propter triangulorum HMN, TCH 
limilitudinem? erit CT:HC^HM:MN. 
Eft vero generatim HM — o, & MNzz 
Qj) y ac ^coefficiens fecundi termini fe- 
riei generalis pro curva quacumque ( ex 
demonftr. prop. X. ); quare fi capiatur 
C T ad H C ut eft 1 ad 0_ habebitur fub- 
tangens CT. 

( X ) 118. ^ Ideoque detenninat angar- 

ium contadus feu curvaturam &c. Sit O 
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curvaturam quam curva linea habet in H. Si (y ) lineola illa 
1 N finitre eft maenitudinis , defignabitur per terminum tcitium 
«na cum fequentibus in infinitum. At fi lineola illa minuatur 
in infinitum, termini fubfequentes evadent infinite minores ter- 
tio, idcoque negligi pofllmt. (^) Terminus quartus detcrminac 
variationem curvaturae , quintus variationem variationis , &: fic 
deinceps. Unde obiter*patet ufiis non contemnendus harum Ic- 
rierum in folutione problematum, qux pendent a tangentibus Sc 


curvatura curvarum.. 

at) n n 0 0 

Conferatur iara feries e — • 

' e zei 


a n n o3 

ze^ 


— &:c. cum 


ferie P-Qo-Roo-SoJ-&c. & perinde pro P , Q., R 

n n 


ann 


& S feribatur e , — , — ^ , & 

e zei zei 


, & pro / 1 + Q.Q. feriba. 


tur 1 -+■ 


a a 
et 


a 

(») feu — , & prodibit medii denfitas ut ~ 




'centrum circuli curvam FHQ ofculantis 
in Hj OK, OS radii j HRl chorda ar- 
cus HI, N R arculas circularis centro H 
& radio H N deferiptus. Duo triangula 
I R N , I M H fi4r»iHa erunt , ob angulos ' 
ad R & M redos'& angulum ad I utri- 
que triangulo communem i & ideo H I 
eft ad H M ut N I ad N R , ac proinde 

N Kzz • Anguh NHL, quem 


tangens HN cum fubtenfa HRI confti- 
tuit, menuna eft dimidius arcus HI, &. 
anguli ad centrum HOl menfura eft ar- 
cus totus HI (ex natura circuli); unde 

KT T, r H M X N I 
N R feu — eft ad H N feu H I 

( Lem. 7. lib i. ) ut H I ad H G , & 

ideo radius ofculi H O ~ "‘TTTrTrxrT* 

2 H M X iN 1 

Et quia (ex demonft. prop. X. ) ^ ^ ~ 
» i + HM=o, ac Nl~Rooi 

erit HOzz Sed angulus 

2 R 

contadus & curvatura curvse linese FHQ 
eft ut radius ofculi H O inverfe ( lii. 
lomi, 1 L 


lib. I.), id eft, ut — L^-I Qua- 

(14-2^2^)^ 

re angulus ille, feu curvatura in H, datis 
fecundo & tertio termino feriei in quam 
valor ordrnatim applicatas refolvitur, deter- 
minabitur. 

(y} ^ lineola illa IN &c, 

553. lib. I. ). 

( z ) ^ Tenninus quartus determinat va- 

yiarionem curvatura. Quoniam differentia 
lineolarum L H & N l quarto feriei ter- 
mino proportionalis eft (554) ^ per li- 
neolam N I determinatur angulus conta- 
^us feu curvatura curvae in pundo H 
(118) & per lineolam LH curvatura in 
pundo G ; per harum linearum differen- 
tiam feu per quartum feriei terminum de- 
terminabitur differentia feu variatio cur- 
vaturas , dudaque alii tangente limiiiter 
determinabitur variatio variationis, & iic 
deinceps. 

(a) * Seu Eft enim 

e ee 

e e -f- <2 f? n 

e e ee 


L 1 iJ K R 
Secono. 
s E c T. II. 
Prop, X. 
PROR. III, 


1 1 h 


M 


De Motu 
C o R p o- 

R U M» 


pHllOSOtHl^l NatDRAUS 

hoc cft (ob datam ») 'Mgcn. 

t!s lon-irado illa HT, qu* ad ftmidiamctruuin ipB 

normaliter iniiftentem .terminator: & tegentia er, t ad g, a. 
vitatem ot ,A ad a», id eft, ut ; ad c.rcoli diame. 
trutn PQ} (*=) velocitas autem erit ut^ sfCti. iduare li cor. 



A B C I> E 


eus juita cum vetocitate fecundum lineam ipfi P ^ 
lam exeat de loco F , & medii denfiras in. fingulis locis H lit ut 
longitudo tangentis HT , & refiftentia etiam in loco aliquff 
H fit ad vim. gravitatis ut ^ ad P corpus illud de- 
fcribet circuli quadrantem F H £• T 


(b) Id^ ejl\ uf tangentis longitudo il- 

la HT &c. Jungatur ratiius AH, & ob 
angulum redum ejuem tangens T H cinn 
radio A H coniJituit, pararielafque A i 3 
CH, triangulum AHC fimile, erit tiian*- 

gulo A.TH, & inde eft TH ai HA, 

® AC 

.ut A G ad HC, id eft 3 eft ut 

H T 

, feu ut H'T ob datum radiem AH. 

( c ) ^ Velocitas autem evit ut \/* C H. 

Nam (eiJi demonft. prop. X.) velocitas eft ut 

cft ut \/^ .1 \ ^ , id eft, ut e 3. vel 

z C H ideoque ut C H. 


1 Quoniam 'igitur velocitas efl ut 
/"CH, medii denfltas ut tangens H l , » 
.efillemia ut ACvCqtiia S; circu- 

i diameter PQ data lunO 
enietite ad piinLt.':m Imeat ^tiriz , 
,i., telncitas ej...s nt:!!a ent, n-eC.u o«" 
iitas infinita , ren':i.- ntra hniia, Si se. P 
natur CH negativa, ut '".f 

ri.ontalem PQ pergat; ‘1« velouta 
V^-CH, quantitas imaginaria , ^ ^ 

corpus non potefi infra licriaonta 
defcenccre. At dum corpus «« '«Jl’ 
citas ejuse^ ut \^AF. medii denfuas»'^ 
la, & rcfiitentia nulla.. 


i 
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At fi corpus idem de loco P , llcundum lineam -ipli P ^ "■ 

perpendicularem egrederetur, in arcu lemicirculi mo- sectio il. 

veri inciperet, fumenda cilet ^ C' Icu a ad contrarias 
centri , & propterca fignum ejus mutandum clTct &: (^) 
feribendum -a pro +a. Quo pacto prodiret medii dcnlitas 


ut — -f-. Negativam autem denfitatem , hoc eft, qux motus 

e 

corporum accelerat, natura non admittit : & propterea na- 
turaliter fieri non poteft , ut corpus alcendendo a P de- 
feribat circuli quadrantem P F. hunc efFe£lum debe- 

ret corpus a medio impellente accelerari , non a refiftente im- 
pediri. 

Exempl. Tu. Sit linea PF^ parabola, axem habens F ho- 
rizonti P^ perpendicularem, & requiratur medii denfitasj q^^^: 
faciat ut projedile in ipsa moveatur. 

. Ex 




(d) ^ Screhendum pro a. Nam 
formula ejuse denfitatem medii exponit 3 
corporis afcenfui & defcenfui communis 
eft, ficut & alisc' formulse quae refiftentiam 
& velocitatem exponunt (ii 6 )j Sc idcir- 
co ut quantitas quas denfitatem medii 
corpore defeendente exponit eamdemex-. 
ponat pro corporis afcenfu per eumdem 
vei fimiiem aequalem arcuum, fijbftituen- 
fius eft in iila quantitate valor abfciftaej 
t]U2e corpore defeendente hic pofuiva eft, 
afeendente negativa. 

120. Atque hinc generatim colligitur 
eumdem curvse arcum , vel fimiles & a:qua. 
les utrinque ab axe arcus, non poiTe af- 
cenfu & -defcenfu fteferibi io uno medio, 
denfitatis utcumque variabilis, id eft, fi 
arcus unus afcenfu deferibi poteft, defcenfu 
deicribi non pofte, & contra. Nam fi in fo^ 
lutione problematis tertii pro corporis def- 


fcenfu per arcum FQ» origo abfciiTae pofi- 
tivas AC ftatuatur in A 5 & pto CB, 
C D , C E feribantur 0 , 0 , 20, erit re- 

fiftentia ut Pro afcenfu 

per eumdem arcum a Q ad F, ahTciffa 
eadem A C fumenda erit negativi , ^ cum- 
que fit 0 ablcifx fluxio , .loco C B> CD, 
CE feribendum erit 0 — 0 — i'o in valo- 
ribus linearum MI, NI,DI,EK& 
BGj & abfoJuto calculo, ut in eadeni 
pro defcenfu folutione , lefiftentia pro af- 
cenfu invenietur proportionalis epantita- 

• ^ N/' 1 -T" 

— Trr ^ — 5 quse negativa eft > h 


* • ^ i -f" C Ql r 

prior *\ , quge pro defcen- 

fu erat 3 pofitiva fitj & contra. 

M z 


12 ^ 


De Motu 
C o R p o- 

EUM. 


^2. Philosophia Nato p. alis 

(^) Ex natura parabolx , reclangu- 
kim PD^ requale eft redangulo fub 
ordinata Dl 8 c re£l:a aliqua data i hoc 
cft , li dicantur reda illa ^ ; P C, a-, 

P c-,CH, e-, 8c CD, o; re- 

dangulum a + o in c — a —o feu ^ 
ac— aa — xao-^-co — oo aequale eft p 

redangulo b in Z? / , ideoque D I jequale 

•*> 

— Jam fcribendus eftet hujus ferici fecundus terminus 

b 



A CD 


a c — a a c—i 'a 


2 


0 pro ^ Oj, tertius item terminus pro R o o. Cum 


:rb plurcs non fint termini , debebit 


nefccre, & propterea quantitas ====:, cui: medii dcn- 

R I + Q_ Q_ 

fitas proportionalis eft, nihil erit. Nulla igitur medii denfitate 
movebitur projedile in parabola , (^) uti olim demonftravit 
Galilaus., E, I. 

Exemfl. 3. Sit linea AGK hyperbola, aft'mptoton habens 
NX plano horizontali AK perpendicularem; & quxratur 
medii denlitas , qu«e faciat ut projedile moveatur in hac linea. 

Sit MX afjmptotos altera , ordinarim applicatae DG pro- 
dudjE occurrens \n & ex natura hyperbole , ( 8 ) re- 

dan* 


(c) ^ Ex natura far ahol a i reBangu ^ 

Ium &c. Ex pundlo 1 ad axem parabo- 
isE FA demi/Tum fit perpendiculum IR,. 
fitque axis latus redumiz^; erit (per 
iheor. I. de parab.) ^xFR — R = AD*, 
& ^XFA = AQ*. Quare ^xFA — 
^ X F R, leu /? X R A, vel ^ x D I = AQ* 

-AD*=A^+ AD X AQ^AD-PDxDQ. 

Q- . 

( fy Uti olim demonftravit Galilaus, 

Vide demonfirationem n. 40. lib. ]. 

(g) ReCiangulum XV in VG dabi^ 
tut > per theor. 4. de h)^p, 


F 
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ftanguluro in dabitur ('■) Dat« autem ™«> s^"". 

D ad & propterea datur etiam reaangulum U JS Sectio H»' 

in VG. Sit illud bbi &c. completo parallelogrammo^/^a^jJ^°^;j^^j 

dicatur 5iV, a \ B D y. ov NX, c-, & ratio data FZ ad Za 

m 

n 

, VZ aequalis — o> & GD feu N Z-f^G 


vel D ponatur effe Et erit Z) A^ aequalis a- o, F G aequa- 


a — 9 


n 


st< 



bb 


a — 0 

h h ^ h h 


a 0 


( ^ ) in- 


n n 

h b h b 

feriem convergentem. —+—o 4- — oo+ — oS &cc, &c fiet GZ> 

a a a al 

m ' b b mbb b b ^ b b . ,:v ^ 

«qualis — 4 .- 0 -^ — 0 - — — ^oS Scc. (') Hujus fe. 


a a 


al 




( h ) * Datur autem ratio D N ad VX^ 
ijusE eadem eft cura ratione data M N ad 
X , ob parallelas D V > N X. 

^k) ^ In fmm fonverg^enpism .4iyi' 


lione in infinitum produda. 

( i ) ^ Hujus Jeriei &c, Eft enim hxc 
feries sequalis fenei P— go—Koo— So 3 -~ 6<c.3- 
& finguii illius termini ftngulis terminis- 
. Jd 5,. huius- 
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m b b 


riei terminus fecundus _o - — o ufurpandus cft pro.Qo, ter. 

n a a 

r . 

tius cum figno mutato 

° ai 


pro Ro*’ j & quartus cum lign» 



etiam tnutato — o ? pro S o J , eorumque coefficientes — _ — , 

+ n aa 

h h h b 

— &; — fciibendaj funt in regula fliperiore pro Q^., R & S. 

a 3 


m 


h h 


hajas sequantur; id eft , c — 

Pj feu ordinata quse per piindum B ad 

m —h h 

Byperbolani ducereuirj 4" ' — ^ ^ 

^ n a a 

^ « • 1 bb ^ . 

— ^ 0 , & ideo—- “ — p; fetl^quia 

n a a ^ i 

in expreffionibus refiltentiae , denfi tatis, & 

velocitatis femper reperitur quadratum 

i^p, quod idem manet, feu radix illius 

i>_affirraative fumatur , feu negative , ni- 


Quo 


hili int^reft feribere 


bb 


a a 


m m hh 


pro Q, Secundus autem feriei terminus 
eft -Ro*, & ideo, muutis li- 




a ^ 


bb 


— bo 


gnis, fit —zzRy tertius terminus-— n' 

^ /7 ^ H 

hb 

efi— So^ , atque proinde 
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b_^ 

a ^ 




Qiio fado prodit' medii denfitas ut - 


fcu ' ( * ) 


-■ m m 1 m b b . b ^ 

\f aa-\ aa + — 

nn n a a 


Liber 

Secund. 
Sectio. LI. 

pROF. X. 

b h m m X ni b b h Prob. UI. 

/ 1 + 

ai nn naa 


id'(«^) eft fi \xi VZ fumatur 


VY aequalis ut 


XY 


m m xmh b 

Namque a a Sc — 

n n n 


b 4 


fint ipfarum X Z &c ZY quadrata. ( ” ) Refiflentia autem 

a a 

invenitur in ratione ad gravitatem quam habet ^ XY ad zYG; 
& (°) velocitas ea eft,. quacum- corpus in parabola pergeret ver- 
ticem G j diametrum DG ^ & latus redum — haben- 

G 

te. Ponatur itaque quod medii denfitates in locis fingulis G fint 
reciproce ut diftantia^ XY ^ quodque refiftentia in loco aliquo 
G Iit ad gravitatem ut ^ XY ad zYGy & corpus de loco 
jufta cum velocitate emiiTum, deferibet hyperbolam illam AGK. 
JQ, E\ L Exempl. 


( 1 ) * Setii numeratore & denommato- 

le in T~r dudis. 
b h 

( m ) ^ Id ejl y Ji in VZ ftmamr ^c, 

„ b h h'h 

Eft enim V’ G rz , & V Z — 

a — o a 

w m 

— a — ozz — a i iibi evanelcit B D , feu o. 
n n 

b b Tti 

Quare V Y - V Z zr Z Y - — - - ^ 3 & 

quia ZX=DN-a, 6 : Y = Y Z ^ -V” Z X * 

. ^ , tnm zmhh , ^ 4 ' 

ent Y a a -t 1 i 

nn n aa. 

ideoque medii denfitas uf^ y-. 

(n) ^ Refijlentia ameim &c, Refiften- 
tia eft ad gravitatem ut 3 S \f \ 

Sd' 4, B K . id. eft , ut ' ^ ^ 


^ , m m z m b ^ . b ^ j 4 ^ ^ 

I 4 i -ad — - 3 fivc' 

' • n w naa a 4 u ^ 


bb - , mm imt.b /?4 

dividendo rer--:Ut 3 v aaA^ — aa j — 


hh 


n- 


aa 


ad 3 ieu ut 5 X Y ad 4 V G = 1 Y G. 
a 

( o ) ^ Et velocitas Hujus 

parabola: latus rectum eft 1 “h -S, -S l 


mm imhb ^4 


mm 


' n n naa 


— - aa^ aa' 

i cA n n 


li — 
zmhb h 4 - 

'+ 


n 


aa 


— 

a 3 


YX2 


bb 

a' 


a ^ 




= • Velocitas autem eft 

Y X ^ 

adeoQue ut — r- — 1 

a 
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Exempl. 4. Ponatur indefinite , quod linea A G K hypcr, 
bola fit, centro X, afymptotis MX^ NX cz lege defcripta, 
ut conftrudo redangulo XZD N cujus Latus Z D fecet hyper. 
bolam in G & afymptoton ejus in , fuerit F G reciproce m 
ipfius ZX.vd DN dignitas aliqua D , (7) cujus index 
cft numerus n: & quaeratur medii denfitas, qua projedile pro- 
grediatur in hac curva. 

Pro BN, BD , NX fcribantur A > O , C relpedtive , fitquc 


FZ ad XZ vel DNvt d ad e, & FG jequalis 




D 


, & erit DN 



is A-O, FG= 


bb 


.FZ- - A-O, & GD feu 

A-Ol" ^ 

d bb 


^X-FZ^FG squalis C-^A + ^O- 


. Re- 


bb 


e A-Ol“ 

b b nbh 


fbivatur terminus ille ■====^_ in leriem infinitam ^ + 


A 


0 


A-Oj" 

4 - V1±JL b bO- + bbOsscc.ac fiet GD 

zA" + ^ 6 A“+J 

1" d. b b d ^ nb b ^ ^ n n 4" ^ a / t 

squahs C- — A - — 4 O- — O- ^ — b bO'- 


( p ) ^ Mex ejl numerus n j po- 

fitivus. Hanc autem hyperbolam, dum 
producitur 5 ad lineas X M 5 X N etiam 
produdas continuo accedere 5 eafque non 
nifi in diftanria infinita contingere pofle 
manifedum eit. Cum enim fib V G ut 

j ubi D N z: o > h} perbola redam 

X N attingit, & diftanria V G infinita eva- 
dit 5 & ubi D N infinita fit , V G eit ni- 
hil 3 & ideo hyperbola alteram alymptoton 
X M tangit, in diftantia infinita ab Afymp- 
toto XN. 

h b 

( 9 ) * Refolvatur terminus ille „ 

, A-0 ’ 

feu h h y. A'— O ~~ feriem infinitam per 
formulam generalem ( 5 ^^- lib. i.), & in- 


venietur O — orr h + 


n 


-bbA-^-^ O + ' x bbA-*-*0* 


I. 1 


1» 3 

&c. = — + liLv 

^ ^ ' z A 


m + Ari» tio 3 + &C. ; Q“» / 
6 /J 5 

enim modo quo in n. ^51 demonftravimw 
formulam ad potentias quorum exponenti 
funt fradi applicari poflc; eodem fere,mo Oy 
eam ad potentias quorum exponens neg*’ 
tivus eli applicari debere coniiabit. 
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_ + „ j + 3 nn + zn ^ ^ ^ j tciniinus fecun- S i c c n d. 

“7r"+^ ' plo;.x. 

dus — O - ^ ufurpandus cft pro Qo, tertius ^ i n° 



pro R 0 *• , quartus ~ ^ ” b b O ^ pro S o Et 

S 

inde medii denfitas '- — ■ -'.' — -j—T j in ('^)Ioco quovis G» fit 


R\^ I +Q.Q. 


J2 •!" Z 


3xr A^+— A»- 


zdnbb A nnb^ 
A + , 


, ideoque Cl in V Z 


e e 


f A " A» " 

capiatur l^Y aequalis n y. F" G y denfitas illa eft reciproce ut 

XY. 

(r^ ^ In hco quovis G fit &c. In- ob datum numeium ’ — -rrrrmrieftut 

. . 5" n -4“ 2 , — 3 

vemtut enim - & / 14 - 22 . i 

&ideo, / ^ /1 + li ^ iL^} 

^ e e ^ » -J- ^ ^ e /4*® 


Towi. JL 


JS 


1 1 o. 


/ 


g PjjjI,OSOPH1j® N ATUR.AI/IS 

dd , zdnbb.^nnb^ 

De Moto c ^r^im A» V A + 

c o R p o* XY. Sunt enim A ^ ^ fA“ A^*^ 

ipfarum XZ &l ZY quadrata. Refiftentia autein in co- 


(0 



id eft, ut XFad Et velocitas ibidem ea ip- 

« + 2. 

fa cft> quacum corpus projedum in parabola pergeret j verti- 
cem 


(f) * Iffanim XZ & ZY quadrata, 

l^am XZmD N=z^ ( hyp. ) , & Z Y zz 

^ d . n bb d . 

VY-^VZ zz » X VG T 

d . n b b 

aut Z Y zz V Z V Yz: — A — — , 

e 

prout Y V major vel minor eft quam V Z, 

Quare cum fit XY^ — + 4®*^“ 

- . I ' 

fitas erit ut ^Y* 

( t ) ^ Fit ad gravitattrm ut &c. Quo- 
niam ( ex dem. ) z: Y i erit 


? s X XY 

flentia ad gravitatem ut M 

A RRX A . , 

4 R R 5 vel ut X Y ad — > led 

n n n ^ y. b ^ ^ z S ^ 

«» + «X « ideoque ^ = 

2 ^ n + 3 5^ 

2 n w + 2 w X b b __ 2 n « + ^ » )< V G> 

JT+TlcIT*» "" » + 2- 
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I + Q.Q. 

cem G , diametrum G D & ( “ ) latus rcdum 

1 XY quad. 
nn-^- n in G 


L r B E R' 
fen StciiND. 
Sectio IL 
Prop. X. 
Prob. 1II< 


habente. E. I. 

Scholium. 


Eadem ratione qua prodiit denlitas medii ut 




in co. 


R^HT 

rollario primo, fi refiftentia ponatur ut velocitatis V dignitas 

qua:libet V " , { * ) prodibit 

S 

denfitas medii ut 


R 


4 - n 

2 


J . Et(y) propter- 



B C D E 2 


H 

ea fi curva inveniri poteft 
ea lege , ut data fuerit ra- 

S , 

'■“> Tc 

S 2 . , ^ A 

vel ad corpus movebitur in hac curva 

in uniformi medio cum refiftentia quas fit ut velocitatis dignitas 
V Sed redeamus ad curvas fimpliciores. 

Quo- 

h b 2' 

ob V G z: — . Quare refiftentia efl: ad numerum ^ ^ ^ 

^nnJir^n (x)’^ frodihit denfitas medii ut &c. 

X V G. 


gravitatem ut XY ad 

( u ) ^ Et latus redum &c, Eft enim 

^ ^ = 1 + & hinc L+ 2 

R 


A 

2 X Y2 X .4n 


(ii5)- 

(y) ^ Et froperea &c. Si enim fue- 
. S • HXn-' 


nt 


ad 


2 X Y* 


ACO-' 


in ratione a 


ad 


n n ^ n y. b b n «-pwxVG’ 
b b ' 

2= Unde velocitas quse eft ut 


bl, erit 


X 2 o* 


Si 


Y X 

5 erit ut —F-^’—rri ob datum 


VG 


4 » 

R“r 

s _ H T n-i 

4 - « b ^ A C ^ ^ 

R“ 

SxAC^^-* a .jn,r 
ac TTh i = T* 3 

RT" 

N 2 tas 


loo 


Of Moto 
o R p o- 

K U 


Philosophia Naturalis 

(Quoniam motus non fit 
in parabola nifi in medio 
non refiftcnte , in hyper- 
bolis vero hic deferiptis fit 
per refiftentiam perpetuam; 
peripicuum eft quod linea, 
quam proje^lile in medio 
uniformiter refiftente de- 
feribit, propius ) accedit 
ad hvperbolas liafce quam 
ad parabolam. Eft utique 
linea illa hyperboliei gene 
ris, fed ( qua: circa ver- 
ticem nragis diftat ab a- 
lynij^ cot Si in partibus a 
vertice remotioribus- pro- 
pius. ad ipfas. accedit quam pro ratione byperbolarum quas hic 
dercripfi. Tanta vero pon eft inter has & illam differentia, 
quin illius loco poflint ha: in rebus prafl-Jcis non incommode ai 
hiberi. Et utiliores forfan futurse funt h^ , quam hyperbola 
magis accurata limul magis compofita. Ip& vero in ufiiin 
fic deducentur- Com'' 



a: 

tzs medii ut quantitas data ~ « proin^ 

de uniformis. Eft autem' (per cor^ i*- 

prop. i + ^ 

S . H T n * 

data fuerit ratio, 


R 


4 - n A C n 


S 2 

data quoque erit ratio quadratorum 

R 


B — !:■ 


& contra^. 


ad I "4" J 

(z) ^ Accedi: ad hvperbolas hape^ cum 

iis tamen ppv^eCte convenire nunquam po- 
teftj quod in hifce hypei bolis denfitas me- 
dii recip-^ cs proportiorialis fit' reCta: va-- 
riabiii XY, &. praeterea non fatis mani- 
£ium Hi. t-rvanij quam proiei^iie in inc- 


dio uniformi deferibu in h.ypotfiefi' refifien^ 
tiae velocitatis quadrato proportionalis, ha* 
bere alymptorum verticalem utXN; cum 
prsefertim in hac refiftentis! hypoth^i Ipa- 
tium motu horizontali infiito deferiptum^ 
femoti gravitate r infinitum evadat (pet 
cor. I. prop.. V). Verumtamen inveniri 
pofiimt hyperbole in quibus pro parte il^ 
exigua curvae A GK, quae in rebus praeli* 
cis necellaria> eft y reda X Y fit quam pro- 
xime conftansj & proinde medii dcniit^s 
quam proxime uniformis j quo fit ut curvar 
illae in rebus pra^ticis non incommode 20 ^ 

berr poifint., „ 

(a) ^ Sed quet circa verticem &c, n** 

demonftrabuntut infra in* nota fu 
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Compleatur parallelogrammum XYGT , & /eda 
tanget hyperbolam in G , ideoque denUtas medn in Cr , eft. 

reciproce ut tangens GT, & velocitas ibidem ut 

z n n + i n 

rcfiftentia autem ad vim gravitatis ut G i ad — — — — 
in G^ 


Prob. 111» 


Proin- 



(b^ ^ Et re^a GT tanget hyfeyholam 

in G. Ex punfto G ad ordinatam BF per 

Bdudtamj & ex punfto T ad ordinatam 

D G demifla fint perpendicula G R & TSy 

fitque GT tangens in G. Erit FR ad RG 

feu B D > ut G S ad S T , ob triangula (i- 

milia FRG, GST. Sed F R eft jPa feu 

nhhO ^ -n rt 
» 3— Q, BD eft O, &ST = ZX 

- . ^3 r 

zzA. Quare ent-r— tt— adi, feu 

^ n T * e 

jin-' ~ ^ 2-d ^ iiit G S' ad Z X Icu ./C- 


nhh i ^ 

-r — yf. 

e 


Er- 


Supra invenimus Z Y = 

go Z Y = G $3 & ideo tangens G T squa- 
lis eft & parallela reds YX. Eft autem 
(ex demonft.) denfitasmedii^ in G reciproce 
ut YX: quare denfitas medii in G eft recipro- 

GT» 

ce ut tangens GT, velocftas ibidem ut\^j^, 
& reiiftentia ad gravhatem ut GT ^ 

I Cj \ro* 

i 


120 » 


N j 




9 


Pe Motu 
Corpo- 
rum» 


lo ^ Philosophije Naturalis 

Proinde fi corpus de loco A fecundum redam projedum 
defcribat hyperbolam AGK, &L A H produda occurrat afymp. 
toto NX in H, adaque A I eidem parallela occurrat alteri 
afyraptoto MX in I: erit medii denfitas in A reciproce 



AH^ 

UT 


, ac refiftentla ibi- 


Unde 


ut AH, & corporis velocitas ut '/ 

dem ad gravitatem ut.AH ad — — in A I. 

prodeunt lequentes regulsc. 

Reg. (‘*) I. Si fervetur tum medii denfitas in tum velocitas 

qua* 


(c) * Erit medii denfitas Coin- 

cidente pundo G cum A > tangens G T 
cum tangente A H congruit , & reda VG 
cum A I •) proindeque medii denfitas in A 
eft reciproce ut AHt & corporis &c, 

(d) ^ Reg, I. Manentibus indice hy- 
perbola: n & deniitate medii in A , manet 
tangentis longitudo A H qua: denfitati 
reciproce proportionalis eft. Manente ve- 
locitate quicum corpus e loco A proji- 

AH* 

citur, manet linea V quse eft ut 


velocitas; & ideo cum data (it AHj ala- 
tur & AI. Ob parallelas GT, YXj ew 
T Xz: G YrzG V H- V Y=*G V + » 

(ex. 4. ) , & quia coincidente punClo o 
cum A, fitGV=:AI, & TXczHX; erit 
HXriAI-l-wXAl. Quare ob d^as 
quantitates A I & w 5 datur & H X. Un- 
de (i longitudines illae AH> Al>^' ^ 

in aliquo cafu inveniantur, hyperbola dein 

ceps ex dato quovis angulo N A H exp 
dite determinari poteft. His enim d^ > 
dantur punda A) H & 1. Pcr 



4 
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quacum corpus projicitur, & rtautetur angulus NAH\, mane- 
bunt longitudines AH, Aly HX. Idcocjue fi longitudines il- 
is in aliquo cafu inveniantur, hyperbola deinceps ex dato quo. 
vis angulo NA H expedite determinari poteft. 

Re^. (®) z. Si fervetur tum angulus NA H, tum medii den- 
fitas in & mutetur velocitas quacum corpus projicitur; fer- 
vabitur longitudo AH, & mutabitur A I in duplicata ratione 
velocitatis reciproce. 

5* angulus NAH, quam corporis velo- 

citas in A y gravitafque acceleratrix fervetur, & proportio refi- 
ftentia: in A ad gravitatem motricem augeatur in ratione qua- 
cunque 5 augebitur proportio AH ad AI in eadem ratione , 
manente parabois praedidts latere refto , eique proportionali 


longitudine 


A Hq 

~~aT'' 


« 

& propterea minuetur A H in eadem ra- 


tione, &C. A I minuetur in ratione illa duplicata. (S) Augetur 
vero proportio refiftentis ad pondus, ubi vel gravitas fpecifica 

fub 


XHN reda horizontali AN Verticalis, 
& dabitur piindum N j & quia data eft 
H X , dabitur etiam pundum X; datis ve- 
ro pundis duobus X & I , dabitur reda 
X I M cum pundo M ubi horizontalem 
M N fecat. Unde duda quavis reda V D 
ad horizontalem A N normali , li in ea 
capiatur V G ad AI, ut eft A N n ad DNn, 
vel ut X I n ad X V ", dabitur pundum G 
in trajedoria A G K. Eft enim ( Exemplo 
4.) ordinata qusevis V G ad alteram or- 
dinatam 1 A, ut A N n ad D N n , feu ut 
XI» ad X V». 

( e ) ^ Reg. 1. Servata medii denlita-. 
te in A , fervabitur tangentis longitudo 
A H, quae eft ut denfitas inverse. Et quia 

AH* ^ 

velocitas in A eft ut \4 , & veloci- 

j ^ ^ ^ -J a ^ 

tatis quadratum ut —-j- 5 id eft, ut 

ob datam A H j erit A I velocitatis qua- 
drato reciproce proportionalis. 

(f) ^ Reg, 5. Data corporis veloci- 
tate & gravitate acceleratrice in A , da- 

lur longitudo tuai velocitaiis qua- 


drato , tum lateri redo parabolse ( Exemp. 
4. ) proportionalis. Eft autem refiftentia 
motrix, ft ita loqui fas eft, ad gravita- 

tem motricem , ut A H ad r 

w -j- i 

XAI (Ex. 4.). Quare fi proportio re- 
fiftentisc motricis in A ad gravitatem mo- 
tricem augeatur in ratione quacumque , 

, . . 1 n n “f" 1 n 

augebitur proportio A H ad ; 

A I, feu, ob datura numerum — — ^3 

« H" 2- 

augebitur proportio AH ad AI in ea- 
dem ratione; & quia longitudo — con- 

' AH 1 

ftans eft, ac proinde eft ut 3 & 

AI ut A H * 5 neceiTum eft ut A H mi- 

A H 

nuatur in ratione qua augetur . , & ut 

A I minuatur in ratione illa duplicata. 

( g ) 1 2 1 . * Augetur vero froportio re* 

fifientU ad pondus &c. Corpus rpccifice 
gravius vel levius dicitur^ quod fub sequa- 

ii 


L I fi E K 
Secund. 
Seci io II. 
Pi.op. X. 
Prob. lll- 
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D* Motu fub scquali magnitudine fit minor , vel medii denfitas major, vel 
CoRPo- fefiftentia ex magnitudine diminuta diminuitur m minore ra. 

ROM» ’ j 

tione quam pondus. 

Rez. ('') 4- Quoniam denfitas medii prope verticem hjr. 
perboljc major eft quam in loco j ut habeatur denfitas me- 
diocris, debet ratio minima: tangentium GT ad tangentem 
inveniri j & denfitas in yi augeri in ratione paulo ma- 


li volumine inajus vel minus pondus ha- 
bet quam alterum corpus quocum com- 
paratur 5 & ideo gravitas rpeciiica corpo- 
ris 9 volumine dato 5 cft ut iplius pondus 
abfoUitum j id eft » data gravitate accele- 
ratriee » ut corporis mafla ( per defin. 7* 

& not. 5. lib. I. )• At , dato volumine , 
maffa eft ut denfitas {2« lib, quaie 
gravitas fpecifica corporis eft ipfius denfi- 
ta ti proportionalis* Augetur itaque pro- 
portio refiftenti^: ad gravitatem motricem 
feu ad corporis pondus 9 tum ubi manen- 
tibus corporis volumine 3 figura &. veloci- 
tate ac medii denfitate, nianenteque proin- 
de reficientia 3 gravitas fpecifica fit minorj 
tum ubi 9 cceteris paribus 3 ii.edii denfitas 
augetur 3 quo cafu medii refiftentis. crclcit 
eum derifitatCs Sl corporis | ondtts iti flui- 
do denfiori & fpccifice graviori magls^ fub- 
levati minuitur , tum^ ubi refiftentia^ ex 
magnitudine corporis diminiifa? diminuitur 
in minori ratione quam pondus. Ex qui- 
bus liquet tertiam regulam determinandis 
motibus corporum varig^ piagnitudinis & 
dcmfitatls accommodatam 

122. Lemma. Data curva A G K ^ 
Invenire miniinam tangentium G T. Quo- 
niam ( ex dem. in bxemp. 4*) X Y ^ :c: G T * 

, d d z dn h h ; n nh^ 

— TT — i huius 

quantitatis 9 in qua fi detur curva AGKj 
loia eft variabilis Ai fluxio ponenda eft 
nihilo aqualis (4^ )» hrevitaiis caufi di- 

dd ^ z d n hb __ ^ 

cantur i + — ig.nnb^ 

t a e 

= ft, 6iA-x; eritGT*=/**-i^*’~“ 

+ fe* — * & fumptis fluxionibus, o—zfxdx 

+ « — I X 2. g" "" " d X — 2 12 /1 ^ ^ d 

Dividatur xquatto tota per zxdx^ & fiet 


■ X . - - 0 4 » fe/- 

& hinc habetur 

_ r / jn-iy gg-^4«hf- Cn-l) fri-~Z~ 
»_L Yf J"+'. 

Quare fi loco x fubftit uatur, hic ipfi us valot 

in -icqiiatione GT^S^fx x 

obtinebitur minima tangentium. Q, E. I. 

J25. Cor. Si curva AGK fit hyperbo- 
la conica» erit index w = i, & ideo w— 1=0, 
4 

6c X z=:\^Y* Unde invenitur G T * 

= / Vj- * s = z ^kf-igz 

7 

zhh — zdbb lV'ee-^dd-i] 

V ee-j-dd = ibb X 

Quia vero (Ex. 4.) d:ez:VZ:XZ = 
XNrMN, ac proinde ddieezzX^^: 
M N ^ , ik componendo dd~\^ee:eez: 
X N * -j- M K ^ 9 feu M X 2 : M N * , atque 

• 

'MN’ 


adeo 




e e 


sT e e -h " d d—"d M X X N 

MN 
h h 

(Ex. 4.) eft j a In 


Prxterca 

hb 


& 


DN ’ 

hinc lAlxAN— Erit igitur mi- 
nimae tangentium quadratum GT^- 
2 A 1 X A N 


M N 


xMX-XN. 


& multiplicando per x ^ ^ ^ ” d* 2 

— «/z, unde t ruitur 3 ut fit 
in refolutione sequaLionum fecundi gradus. 


• 

(h) * Reg. 4. Quoniam denfitas m 

loco quovis G eft reciproce ut tange^ 
G T, qiaz prope verticem hyperbola? ni‘ 
nor eft quam in loco A j manifefturn 
nenfitatem medii prope verticem 
boly majoiem efie quam in loco A- ^ 
fiias in loco A dicatur A' ? m iij, 

quem viucitur tangentium minima G > 
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jore quam fcmifiimma:- harum tangentium ad minimam tangen- 
tium GT. 



(5) Reg, Si dantur longitudines AH^ Al^ & defcriben- 


Sl±A«:fT. 


catur B \ & erit iif:B=GT;AH 3 & hinc 

K-4— B 

A'+B:K = GT+ AH;GT5 & 

K-|-B 

Eilet autem den- 

2 2 

fitas mediocris, (i tangens AH foret om- 
nium maxima, ficuti GT (hyp. ) eft om- 
nium minima; & ideo, ut medii dcnfitas 
fere tanquam uniformis haberi poffet, au- 
genda effet denfitas in A in ratione femi- 

. . GT + AH j . . 

lummie tangentium ^ ad mini- 

mam tangentium GT. Verum quia tan- 
gens A H ncn eft omnium maxima , fed 
tangentes alise ad partes curvae verfus K du- 
majores funt*, denfitas in A augenda 
eft in ratione paulo majore quam femi- 

fumma? ^ ^ S ad G T , ut medium 
2 

tanquam uniforme fere cenfeatur. Atque 
hoc pa<fto errores oriundi ex eo quod me- 
dium in loco A denfius fupponatur , cor- 
rigentur fere aliis erroribus qui nafeuntur 
ex eo quod in^G medium rarius fingatur 
quam pro ratione curvse AGK. 

Tom, 1 I, 


Interim liquet veram trajedoriam quam 
corpus in medio uniformi deferibit, circa 
verticem magis diftare ab afymptotis , & 
in partibus a vertice remotioribus propius 
ad ipfas accedere quam pro ratione hyper- 
bolarum in medio non uniformi deferipta- 
rum. Nam fi e loco A , cum velocitate 


A H 
A 


& diredione A H projiciatur 


corpus in medio cujus denfitas uniformis 
sequalis fit denfitati mediocri medii in quo 
deferibitur hyperbola A G K j ob majorem 
medii uniformis denfitatem in A, qua corpo- 
ris velocitas impreCa magis minuitur , traje- 
doria intra hyperbolam continebitur, adeo- 
que prope verticem ab afymptotis magis 
diftabit,- & quia prope verticem eft ma- 
gis deprefia » in partibus verfus K a ver- 
tice remotioribus ad a(ymptoturn N X 
propius accedet quam hyperbola A G K j 
cum pr^fertim in medio uniformi fpatiuin 
motu horizontali deferiptum , femora gra- 
vitate , infinitum evadat ( per cor. i. 
prop. V ), 

( i ) ^ Reg, $, Si dentur longitudines 

A H , A I cum angulo H A N , & deferi- 

O ben- 


Liffr 

Secund. 
Sectio 1L 
Prop. X. 
PROBf III* 


X Z |o 


I 


0 

io6 Philosophi^ Naturalis 

De Moto Ja fit fio^uta y4 G K ‘ produc HN ad ut fit HX ad yf 
n+i ad i, centroque X &: afymptods MX^ NX per pungam 
A defcribatur hyperbola, lege, ut fit AI ad quamvis FG 

ut XF^ ad X/". 

Re<r. (k) 6. Quo major eft numerus n, eo magis accu. 
rate funt hse hyperbol^e in afcenfii corporis ah A ^ ic minus 
accuratiE in ejus delcenfu ad K; contra. Hyperbola conica 
mediocrem rationem tenet , eftque ceteris fimplicior. Igitur fi 
hyperbola fit hujus generis, & punftum /C,, ubi corpus proje. 
£lum incidet in rectam quamvis A M per puni^ium A tranleun- 
tem , quieratur : occurrat produda A N afymptotis M X^ NX 
m M &c &C fumatur NK ipfi A M sequalis. 

Reg. 7 . Et hinc liquet methodus expedita determinandi hanc 
hyperbolam ex phsenomenis. Projiciantur corpora duo fimilia 
& aequalia, eadem velocitate, in angulis diverfis HAK, h Jk, 

inci- 


benda fit figura AGK: ex putiflo H ad 
horizontalem A N demitte perpendiculum 
jprociuc HN ad X, ut fit HX sequa- 
lis fado fub w+i ^ AI ( dcmonftravi- 
mus enim in nota ad reg. i. elTe H X 
sequalem facto w + i X AI) centroque X 
& afymptotis MX, NX per punAum A 
defcribatur hyperbok, ea lege , ut fit A I 
ad quamvis V G ut XV « ad XI”.’ elt 
enim (per hyp. Ex. 4.) V G ad A I , 
ut A N “ ad D N n 3 feu ut XI" ad 
XV". 

(k) * Reg. 6 . Quo major eil nume- 

rus «5 eo magis hx hyperbolae in afeen- 
fu corporis ab A accedunt ad trajeAorias 
in medio uniformi deferiptasj & eo mi*- 
nus in defcenfu ad K accurarse funts 6 c 
contra. Nam quo major elt numerus 
eo minus tangens GT, quae denfitati re~ 
ciproce proportionalis eft, in arcenlu cor- 
poris ab A variatur , & eo magis in def- 
cenfu ad K mutatur , quippe data lic me- 
dii denfitas in A cum angulo projectionis 

jj — L 2, , , 

HAN, & 'quantitas — denfitati in A 
^ H 

(ex. 4.) proportionalis 5 data erit, ideo- 
<^ue tangens A H. eo longior erit quo ma- 


jor fuerit numerus n; & quia dato an- 
gulo H A N » datur fpecie triangulum re- 
Aangulam H N A , ratioque proinde late- 
rum AH, A N , H N etiam datur , li- 
quet quod crefeente A H^t numero n, 
crefeant quoque latera HN. Ex 

demonftratis in Exemplo 4°. corpore af- 
cendente tangentis GT quadratum GT^ 
— D N 2-^ [ Z V — » V GVj & corpore 
defeendente eft GT^izDN 2 -|- [«VG— ZV]^. 
Ex natura hyperbek AGK, eft I>N": 
AN"zzAI:V G, idsoque n V G - 

^ ^ ^ ^ N ^ demonftratione regnk 
T") N n 


iSc, HX:=w-h-rxAI, & proinde N 
HN-^-w + ixAI, &NX-AI = HN 

q- M A I. Sed ob triangula X Z V, MNL 
MAI fimilia, ZX feu D N eft ad ZV, 
ut M N ad NX, & ut MA ad A I . « 
divifim D N eft ad ZV, ut AN ad 

— AI feu HNq-taAl; unde fit Z v- 
D N X H N 4- « A I X D 

Quare in 
r PN xHN 



/ 
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inddantque in planum horizontis ia K k) &c notetur pro. 

portio A K Sit ea d ad e. Tum ercdo cujufvis Ion- se«. u. 

P ROfi L» 

Illt 


gitudinis perpendiculo yi I affunie utcunque longitudinem 
A H vd A h , & ( J ) inde collige graphice longitudines A K , 


& in defcenfu GT*=:DN*q- 
«AIxAN™ DN X H N-f- w AI X DN-|2 

D N “ aH ~ J. 

Jani vero fi numerus n fatis magnus fue- 
rit, linese AH, AN, HN tam in afcen- 
fu quam in defcenfu corporis longiores 
funt , & in afcenfu ab A eft fere D N 
aequalis A N , in defcenfu vero D N quan- 
tum libet minor ipsa A N. Unde in af- 
cenfu ab A eft fere w A I 

& ideo GT* = DN*+&il!!r 

^ L an J 

:i:DN*-4-HN2 fere. Eft autem AH^ 
zzAN^-j-HN^; quare ratio GT ad AH 
in afcenfu corporis ab A eft fere aequali- 
tatis 5 dum numerus n fatis magnus fuppo- 
fiiitur 5 ac proinde non multum Variatur 
denfitas : In defcenfu vero ad K, fit D N 
quantumlibet exigua refpedu datae AN, 

& ideo quantitas vehemen- 

i!:er crefcit^ & hinc tangens G T multum 


variatur ubi numerus n magnus eft. Con- 
tra fit, fi numerus ille fit admodum exi- 
guus. Porro cum numerus n poliit efie qui- 
libet integer vel fradus,-& in hypcrboia 
conica fit n aequalis unitati, quae veluti 
medium locum tenet inter nnmeros omnes 
integros & fraftos, fatis manifeftum eft 
hyperbolam conicam inter fuperiores om- 
nes & inferiores hyperbolas mediocrem ra- 
tionem tenere, & quia etiam caeteris fim- 
plicior eft, pofie locp verse trajedorbe m 
medio uniformiter denfo adhiberi. Si igi- 
tur hyperbola AGK fit hujus generis, 
& pundum K , ubi corpus projedum in- 
cidet in redam quamvis A N , horizonta- 
lem vel horizonti obliquam, per punduni 
A tranfeuntem, quaeratur: occurrat pro- 
duda A N alymptotis MX, NX, in M& 
N , & fumatur N K ipfi A M aequalis , & 
habebitur pundum K ( per theor. i. de 
conicis ). 

( 1 ) ^ Et inde collige gfa^hice 

Data enim tangente A H , turn magnitudi- 
ne tum pofifione , datur verticalis H N 

O 2. cum 


I 



€ 
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Pe Moto j Si ratio ad Ak {\t eadem cum ratione 

d ad e, (“) longitudo AH rede alTumpta fuit. Sin minus cape 
in redta infinita SM longitudinem SM xqualem alTumptx A A, 

&: erige perpendiculum MN jequale rationum differentiae — - 

dudie in rectam quamvis datam. Simili methodo ex af. 

fitraptis pluribus longitudinibus 
A H invenienda fiint plura 
punda N, &c per omnia agenda 
(") curva linea regularis NNXN, 
fecans rc£tam S Ad Ad Ad in X. 

Aflumatur demum A H aequa- 
lis abfclfix SX, &c inde denuo inveniatur longitudo AK; ii 
longitudines , quae fint ad affumptam longitudinem A 1 &c hanc 
ultimam A H, ut longitudo A K per experimentum cognita 
ad ultimo inventam longitudinem AK, erunt vera: illa: longi. 



cum puniSo N; & quia affumituf etiam 
Alj &eftHX~iAl (per dem. reg. 
1®. ) ob w = i i dabitur hyperbolse cen- 
trum X, & inde ob datum pundum I da- 
bitur afymptotus altera XIM cum punCto 
M in horizontali MN; & capiendo NK 
xqualem datse MAj dabitur pundum K, 
& hinc longitudo AK obtinebitur. Eo- 
demque modo invenietur altera longitu- 
do Ak. 

(m) * Longitudo AH reBe ajjumpta 
fiiit. Data medii denfitate in A cum ve- 
locitate corporis fub diverfis angulis HAK> 
hAkprojedi, manet perpendiculum AI» 
& tangens A H aqualis eft tangenti A h 
(per regulam ). Datis tangente AH, 
angulo HAK & perpendiculo A Ij hyper- 
bola AGK deferibi poteft (per reg. 6 **”* 
& notatti praeced. ) & ideo data eil tum 
fpecie, tum magnitudine. Unde fi dentur 
tantum angulus H A K & ratio tangentis 
HA ad AI, hyperbola AGK fpecie tan- 
tum dabi]^ur j id eft 3 omnei Jiypeibplsf» 


quae ex his duobus datis deferibentur , fi- 
miles erunt. Quare fi in hyperbola AGK, 
quae in charta deferipta fupponitur, tangens 
afliimpta AH fit ad perpendiculum AU 
ut tangens hyperbolae quam corpus fub an- 
gulo aequali HAK projedum in medio 
refiftente delcribit , eft ad fuum perpendi- 
culum A I s hyperbola A G K in charta 
deferipta fimilis erit hyperbolae qu 2 in me- 
dio refiftente deferibitur. Et eodem ar- 
gumento altera hyperbola, cujus eft ampli- 
tudo Ak & tangens Ah, manente perpende 
culo AI, fimilis erit hyperbolae ilHqnam cor- 
pus fub angulo aequali h A k>^ proje^um m 
fecundo experimento deferibit. Qua prop- 
ter , ob figurarum in charta & in me 10 
refiftente deferiptarum fimilitudinem , am- 
plitudines A K , A k erunt inter fe ut u 
mologae amplitudines hyperbolaium 
in experimentis delcriptx funt , id e > 

A K : A k=: d : e. . , 

(n) * Cmvjs regularis* Vide notai» 

7j. lib, hujus» 
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tudines Al8c (®) quas invenire opportuit. Hifcc vero 

.lofU dabitur & refiftentia medii in loco A y (p) quippe quae lit sechoII. 
ad vim Vavitatis ut AH ad f Augenda eft autem den- 



fitas medii per reg. 4 . & refiftentia modo inventa, fi (^) in ea- 
dem ratione augeatur, fiet accuratior. 

8* Inventis (') longitudinibus HXy fi jam dc- 


(0) ^ Quas invemre oportuit^ Cura 
enim ibfciffa S M longitudini alTumptae 
A H «qualis fit , & rationum differentia 

— -i exponatur per ordinatam M N j 

ubi fit SM = SX & proinde MN — o, ett 

AK d ^ AK d 

etiam — --rzo, & ideo VT = 

A k e A K e 

atque SX «qualis verae longitudini affu- 
mend« A H ( per not. praeced. ). Si ita- 
que ex datis perpendiculo Al & vera 
^ longitudine inventa A H cum angulo HAN 
quaeratur , ut fupra , longitudo A K 3 ob 
fimilitudinem figurarum in medio refiften- 
te & in charta deferiptarum , erit longi- 
tudo A K experimento cognita ad longitu- 
^dinem AK ultimo inventam in charta, 
ut longitudo A H in medio refiftente ad 
longiradincm A H in sibaria ^ 


que etiam ut perpendiculum AI in medio i 2, 
refiftente ad perpendiculum A I in char- 
ta afiumptum. Quibus inventis, deferibi 
poterit hyperbola fimilis & «qualis hyper- 
boI« , quam corpus in medio refiftente defi- 
cripfit. 

( P ) * Quippe quis fit ad vim gravita- 

tis &c. Ex demonftratis in hoc fcholso 
ante regulam 1^“. refiftentia eft ad gravi- 

tatem ut A H ad -j — — A I, hoc efty 

ut AH ad ^ A I , ob «= I (per hyp. ). 

(q) ^ Si in eadem ratione augeatur. 

Nam dati velocitate, refiftentia eft ut 
medii denfitas* 

( r ) ^ Inventis longitudinibus AH , HJT 

tyc. Inventis enim (per reg. 7,) lineis 
A I & AH) datur linea H X, ut pote qu^e 
«qualis eft zAIx ob » = 1, (reg. 5.)- 

o 3 


n 


V 


\ 


I IO 


U M. 
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De Moto fideretur pofitio redx A H, fecundum quam projeaile , data {]. 
la cum velocitate emilTum incidit in punftum quod vis K: ad pun. 
Qia, A &c K erigantur redsc AC^ K F horizonti perpendicula, 
res, quarum A C deorfum tendat, & asquetur ipfi A I feu 
Afymptotis A K , K F ( ^ ) defcribatur hyperbola , cujus 
conjugata tranfeat per pundum C , centroque A & intervallo 



AH delcribatur circulus fecans hyperbolam illam in punfto 
Hi & projedile fecundum redam AH emilTum incidet in pun- 
dum K. Qj E. 1. Nam pundum H, (') ob datam longi- 
tudinem A H , locatur alicubi in circulo defcripto. Agatut 
CH occurrens ipfis AK & illi in £, huic in Fi & (“) 

ob parallelas CH, M.X. & «equales AC, AI, erit AEx(\^^‘ 


(f) Defcribatur hyperhola{^ ^6 Aih, 1,^ 

( t ) ^ Ob datam longitudinem A H> per 

reg. lam, 

( u) ^ Et ob parallelas CHi MX &c. 
Nam fi fuppo namus H efie puni^tum qua?- 
fitum » per quod ducenda eft reda A H , 
erit ( per conftr. ) H X aequalis & paralle- 
la I Q & ideo CH parallela IX feu MX, 
ac triangula CAE, lAM fimilia; proin- 


• , 

deque cum fit C A = A I ( pcf conft-) 
etiam- AE=MA-KN,(pet the“r. ! 
de conicis). Sed ob niangula fi® 

C A E , H N E, & ob parallelas K F. 

eftCE:AE = EH:E^=FH:KN.C^ 

igitur fit AE = KN, erit 
= F H ; ac proinde incidit punauni H 
hyperbolam (per theor. r. de nyp-/ 
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Hs A ^ propicrea etiam xqualis K N. Sed CE eft ad 
/1 V ne FH ad K. Ny &: propterea CE 6c F H aequantur. In- SictioH. 

ddit ergo pundum H in hyperbolam afymptotis K , ^ 

deferiptara, cujus conjugata tranlit per punctum C, atque ideo 
repetitur in communi interfedione hyperbolae hujus &: circuli 
deferipti. F. D. Notandum eft autem quod haec opera- 
tio perinde fe habet, frve reda AKN horizonti parallela fit, 

live ad horizontem in ( * ) angulo quovis inclinata : ( ^ ) quod- 
que 


( X In angtdo quovis inclinata. De- 
monftratio enim lineam M AKN |)er pun- 
fta ciata A &' K duiitam hoii^onti paral- 
lelam elTe minime Tupponit 5 eademc|ue 
prorfus manet ii linea ilis ^^1 horizontem 
inclinata fuerit. 

(y) ^ Qiiodque ex duabus interfectio- 
nibus. Quoniam punctum H per interfe- 
^ionem circuli cum hyperbola determina- 
tur (ex dem.), &; circulus hyperbolam 
in duobus punftis interfecare poteft , ex 
duabus inrerfeiftionibus H , H duo pro- 
deunt anguli 3 feu du^ funt politiones 
nes tangentis AH fecundum quam proje- 
aile data velocitate emiffum incidit in pun- 

K. • 1 « j- • 

114. Problema. Inventis longitudini- 
bus AI & AH, maximam altitudinem 
G D , ad quam corpus lub angulo dato 
H A N proj^auin pertingere poteft 3 de- 
finire. 

Sit, ut in erxemplo 3°, BN = 4, BD 
z:o3 NX~r3 ratio data VZ ad ZX, 
, m hb 

feu A I ad A M — — , V G = — , ideo- 

n a 

bb 


que A I — 


A N " 
erit (Ex. 30. ) G D 


& ^^z:Al X AN. Et 


m 


h h 

— 0 0 

n a a 


AMxAIxAN 

AI 


m 


capiatur D N media proportionalis Inter 
A N & A M, ducaturque per D ordinata 
G D 3 hasc erit omnium maxima. Quo- 

niam vero — & proinde 


n 


a a 


m bb ^ 

c a — — -f" 

n a 

^ m h h 

&G. ; & — 0 0 n Q 0. 

- n a 

Eft autem Q^o ut ordfnat^ GD fluxio, 
quse , ut habeatur ordinata omnium ma- 
xima, nihilo sequanda eft ( 48 ) : quare erit 

m h h n b h ^ 

— = — 3&<i<iz: 3 iive D — 

n a a 


= ANxAM, Si ergo 


^ 3 erit maxima ordinata G D feu c — 

m hb . zbb iAIxNA 

n a a . D N 

Quare G D ordinata maxima 3’qualis eft 
differentiae inter verticalem N X & quar- 
tam proportionalem ad D N , A N 8 c 

2 A I. Q* E. I. 

125. Problema. Datis longitudinibus 
AI & AH, angulum projeftionis HAN 
maximae omnium amplitudini AK conve- 
rrentem invenire. Dicantur AHzr^i, 
AI = ^> HX=:2AI = i>, AKzie, AN 
n .V 3 HN~y, & erit a- — - e “ K N rr 
M A = A E , ac ^ zi A T = A C ( per reg.. 
S), proindeque ENizAKne. Triangu- 
la frmiiia E A C, E N H hanc proportio- 
nem fuppeditant , AE(ji:--e):EN(e)zr 
AC(^)*HN(y)3& componendo x le -=2 

X y __ 

b-^yiys unde habetur e ^ ^ ~ » x 


h e + e y 


& 


h -f*- v 3 ^ 

X X 22 e e ^ — 


Eft 


I 2 4. 


y yy 

etiam, ob angulum ANH redum, a a — 
L^ + yi^ ' 

yy 22 X X 22 e e , & hinc a a y y — 

y 4:z: ee [ ] *. Capiatur hujus sequa- 

tionis fluxio 3 & amplitudinis maximae e' 
fluxione nihilo aequata ( 48O' , erit illa- 
za^ydy—^y^dy22z e e[b + y ] dvy 
dividendo per idy, aay--- 2 y^ 22 eelb~\-y']>. 

^ y o- : j - - ^ ^ X X y y/ 


Erat amem e =17 




di ideo e e 


'ii^+yy 


I 
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que ex duabus interfedionibus H duo prodeunt anguli 
N A H -, 8c quod in praxi mechanica fufficit circulum (emei 
defcribere , deinde regulam interminatam C H ita applicare ad 



pundum C, ut ejus pars F H, circulo &.re<fla: FK interje- 
d:a , jcqualis Iit ejus parti CE inter punftum C & redam 
A K dtx. 

Qnz 


a ay y — ^ ^ 

ac prointle ?«(*+>) 

aayy — y* 

~ Quare erit aay 


b+y 

a a y y — y ^ 




five 


3 nvc aaby^aay' 

^\h y 3—2^4 — ^ ay'^—y 4, unde, rcdu^lio- 
ne fada & diviiis terminis per y , eruitur 
aabzzz by y 3. Hac igitur aquatio- 
ne refoluta, invenitur y feu H N iinus an- 
guli H A N , exiltcnte finu toto A H. 
Q. E. D. 

12 ^?. Cor. Manifeftum cft in aequatio- 
ne aabzzz by y yi y quantitatem zbyy 
minorem eile quanuta^* aab^ di proin- 


b y + 


de quadratum y y ^ feu H M * ) luinus di- 
midio quadrato ^ a a vel j A H * j 

fequitur angulum ^ Pnon 

redo minorem effe , qui , fi 
refifteret, foret femiredus. Sit ""^„1 oar* 
fiias, adeoque& refiftentia, admodum P 

va j- & erit fere _y = a > atque 
1 b y y"\“ ci y y \f 

quam 


ac y A \r 


zb'\-a\f j 
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Quje <Je hyperbolis dida funt facile applicantur ad parabo- 
las. Natn ll XAGK parabolam defignet quam reda Xl^ 
tanoat in vertice X, lintquc ordina- 
tim^ applicat.T lA^ VG ut quaslibet 
abfciflarum XI , X F dignitates 
XI", X j agantur XT, GT ^ 

A H, quarum XT parallela Gt F G 
Sc G T, AH parabolam tangant 
in G Sc A : Sc corpus de loco 
quovis A , fecundum redam A H 
produdam , )uft.a cum velocitate pro. 
jedum, delcribet hanc parabolam, fi 
modo denfitas medii, in locis fingulis 
G, fit reciproce ut tangens GT. Velocitas autem in G ea erit 
quacum projedile pergeret , in fpatio non reliftente , in para- 
bola conica verticem G, diametrum FG deorfum produdam) 

latus redum GTq 



Liber 

Sbcumd. 
StCTio IL 

1 X. 
l KOil. UL 


n n n G 


habente. Et refiftentia in G erit 


ad vim gravitatis ut G J' ad ^ FG^ Unde NAK 

^ n-2. 

lineam horizontalem defignet, & manente tum denfitate medii 
in A, tum velocitate quacum corpus projicitur, mutetur ut- 
cunque angulus N A H\ manebunt longitudines AH, AI, 
HX, &c inde datur parabolte vertex X, & pofitio redse XI, 
Sc fiimendo FG ad I A ut X F° ad X i " , dantur om- 
nia parabola: punda G, (z) per qua: projedile tranfibit. 


Ver que trejeUUt uanftiiu Pro- 4ucati« VG h£ horizontakin NK fecet iti. 
2m, 11. p ia 




9 « 


1 14 
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. vtft-rr in D> & reSam X Z horizonti parallelam 
‘.p’ in Z. Pro B N , B D , N X fcnbantur 

« O, c, tefpeaive , fitque M intetfeaio li- 
nearum XV, NK; & XN aii N M , five 
ob triangulorum X N M > V Z X nmilitu- 
<linem> V Z ad ZX vel D N ut d ad e y 

ideoque DNiz^-l-Oj & VZ 

- Quia vero V G eft ut X V " ( per hypoth*)» 
& VX eft ad XZ, feu DN> in data ra- 
tione X N ad N M y erit etiam V G ut 

D N 

D N Ponatur ergo V G 

^ 4 - 0 " w /!«— *0 


•s 


b b 

w. n — I 


I. 1 


A " 


* , W. « — t.«— l/^n — 3 

- .^^024. O 3 4- 

bb I. i. j 

&c. , & erit GD = V Z-NX-VG=i 
d 


X z 44 “G— ff — 


Ar 4 4 “ ^ d 


bb 


■ — ^ . 


d ^ (nn — n) A'^—^ 

b b ^ e bb zb b 

(«3 — j nff^zn) 


6 b b 

n A * d 

le ent £_= — ^ r/ R = 


0 3 — &c. Qua- 
w« — 




^ 3 — j nn~\^in A 
6h b 


zb b y 
Per pun- 



^um B ducatur ordinata Bgj ad quam 
demittatur ex G perpendiculum Grj fit- 
que X Y squalis & parallela tangenti G T y 
& ob triangula Grg, XZY fimilia, erit 
G i.^ ad G g ^ ut X Z ^ feu D N ^ ad X Y * 
vel G T ^ y eil autem Gr^ = Q ^? 

QQO O3 & ideo Gg 2 — O O X i 4 - 
quare cum fit etiam BN feu DN — 

erit G T 2 z: J ^ X 1 4 * QiQj 07 = A 

r 4" 2.2 > ^ 1 4" 2.2" ^5^ 

coroll. !• prop. X. medii denfitas in lo~ 
co G eft ut & (ex demonftra- 

X vj 1 

S w~ 2 ., 

tis) — =— X’ kTgt 

” . 7 " ? ; quare ^ ob datum numerum 1 ! — i , 

3 G r ^ 5 

denfitas eft reciproce ut tangens G T. 
Velocitas in G (per prop. X. ) ea eft, 
qua cum projetlile pergeret, in fpatio non 
refiftente 3 in parabola conica verticem G> 


drametrum G D , & latus reftum 


I+M 


R 


r I + fi- 2 .- 

habente > & ideo cum fit 

iGT* 


G T * 


I G T» 


A^R 


»w — wX^ /I» — nXVfi 
bb 

(ex dem. parabols latus reduiH cnt 

Rcfiftentia in G 


iGT^ 


n n — w . V G* 
cor. 1. prop. X.) eft ad vim gravitatis^ 

ut 3SXGT ad 4i{RxDN, id eft,»' 
GT ad 5 fed 48«’«^= 

«n— j* X/ 4 X .-3 , 

■ >«3^- l 

X / 1 " — 3 • , 4 R R ^ ? 

^ . atque ideo • — jj" 

mn — — E"‘ 


« 2 


W — 2 


-- - G ^ 

igitur lefiftcncia ad gravitatcn^^ ^ 


o 
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1 J T 


iid 


n ^ X V G. Velocitas in loco 
» — i 


^ 1 4 - O p 

G (per prop. X. ) 


= / 


1 G / 


» « — n X KG 


, ideoque ob datum nu* 

GT 


nerum 


ut 


W r2 — * V G 

Quande igitur corpus eft in A , medii 

denfitas eft ut ‘-r^> & velocitas ut 



L 1 n E R 

S I C IT N D. 

Sectio II. 
Proi . X. 

Prob. IIL 

tzf. 


aV 


ah* 

unde manente tum denlitate me» 


dii in A, tum velocitate quacum corpus 
projicitur, & mutato utcumque angulo 

A H 

N A H , manebunt AH, & 

proinde A I. Quia porro Z Y ^ m X Y * 
~XZ*izGT2~DN2r: 
^AAzzAAQ^Q^, & ideo ZYzz^xA 

— A- n V G-V Z . atque 

~~ hb e 


2Y-|-VZ:^VY=inVG *, erit in lo- 
co — «XAl> & hinc A^^XH 

— /2 I — . I, Quare manente A I , ma- 
nebit etiam H X, ob datum^ numerum n-u 
Inveniantur, uti regula 7^. pro hyperbo- 
la fadtum eil, longitudines AH, Al,& 
proinde HX-, & iude dabitur punctum H, 
per quod fi ducatur T H X ad hqdzontem 
perpendicularis , data XH, dabitur poli'* 
tio redtse XI , & Ihm ndo V G ad I A 
iit X V “ ad XI "5 dabuntur omnia para- 
bolae pundaG, per quse projediie tran- 

Problema elegantiffimum de invenienda 
trajeCtoria quam corpus in medio juxta 
duplicatam velocitatum rationem refiiten- 
te defcribit, in luis principiis pr^etermi- 
fit New tonus. Rem genei aliter poftea 
confecerunt Clarillimi Mathematici Joan- 
nes Bernoullius, Hermannus, & tulerus , 
qui trajedoriam a projeclili dercriptam 
in medio quod in qualipet multiplicata ve- 
locitatum ratione refilHt, analytice inve- 
nerunt. Horum veftigiis infiftentes , tam 
elegans problema in noftris commentariis 
deliderari nolumus. 


PROBLEMA'. 

117. Tendente vi gravitatis uniformi 
ubique perpendiculariter ad planum hori- 
zontis VZ, determinare curvam VPp> 
quam defcribit projediie in medio unifor- 
mi quod in multiplicata qualibet veloci- 
tatum ratione refilHt. ^ 

Dudis ordinatis verticalibus P C , p c 
inhnite propinquis, & ex pundo P ad pc 
perpendiculo Prj dicantur vis gravitatis 
^g) velocitas projedilis in loco P rrt/, 

relidentia ibidem ita ut fit ^ 

z a 

quantitas conftan^ quse determinabitur ex de-» 
terminatione. refiftentiae, fitTangens Pp, ar- 
cus Pszz^j, V , PC^y, & ideo 

prrrcly, ac C c feu Vr — dx; fluxio haec 
d X Lonftans fupponanir. ^ Refolvatur adio 
gravitatis qua? exprimitur per p s in adionerai 
sq curv2e perpendiciilai em ; & adionem 
p “q , curvse parallelam qua? in adenTu cor- 
poris Illud retardat in defcenfu acceleratj 
erit adio tota gravitatis ad ejus adionem 
qua motum in curva retardat in afcenfu 
& accelerat in defcenru ut eft ps ad pq» 
& ob fimilia triangula p^^s, Ppr, eft ps 
ad pq ficut Pp live Ps ad pr, ideoqiiC 
Ps'(ij) ad pr (dy) ficut gravitas to- 
ta ^ , ad qu^ eft adio gravitatis ad 

retardandum corpus in afcenfu , Si quia in 

— ?!* d y 

defcenfu eft prir—dya eft — — adio 

gravitatis ad accelerandum corpus in def- 
cenfu ; Unc^e tota retardatio corporis tam 
ex gravitate quam ex refiftentia orta 9 

eft V + tam in afcenfu quam in 

d s 

defcenfu. 

Decrementum antem velocitatis —dt/j 
eft femper ut vis retardans & tempus quo 

P z du» 


/ 


o 
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durante ea vis agit conjuni^im j idque tenv 
pus eil: femper aequale arcui defcripto Ps 
ad velocitatem v applicato > hoc eft> tem- 
poris incrementum dt — — unde veloci- 

g d y d s 

tatis decrementum — d r ^ 

M-AJ-. , & quia ex Hypothe- 

f 7 t 

T; 2 n d J 


Ut autem ex hac^q»iiatione eruatur aeciuji 
tio inter & dy , & inter x &y,^(ie- 
fignet p variabiles quafcumque qux in 
q^uatione qusehta ita multiplicant fluxio- 
nem dx ixi ea fit «qualis dy^ fitque dy 
zzpdx 6 c dy^^y^dx^i cura fit ds'^ 

^^dx^Ardy'^ erit dj ^ =d jc ^ 

— I X d 7 & ds — dxs/' 1 -j^pp 

_ 2n.i 

unde d ^ — 1 X 1 — pp~' 

Praeterea cum dx conflans fupponatur 
erit dy — fdxy ddyzidjvdp, 6 c fiimpta, 
fluxione erit & d^y — d^ddp. Et fi tan* 
dem q defignet variabiles quae ita multi- 
plicant fluxionem dxy ut ea fiat aequalis 
dp 3 fitque qdxzzdf erit dxdqzzddf 
' dx^^dq^d X d d^^d^ y 7 & «quatio 
propofita in hanc vertetur adx^dq- 


V 
T/ 2 n 




» — ^ d X ^ ^ ' X I — p p 


2n- i 
2 


e f t V dv zz 


dx df 


— 2 . 


1 a ' ^ ^ j 

gdy ; Ut autem obtineatur valor t;, &di/ 
expieflione quae ad curvam referatur > no- 
tandum quod lineola, p s five —ddy elt 
fpatiolum urgente gravitate tempore dt per- 
ciirfum , ideoque eft ut vis gravitatis g per 
temporis quadratum multiplicata 5 ideoque 

eft -ddy=gdt^ = i— ^ (.cum fit dt 


a n - 1 


& dlvilo- 


^ n — 1 ^ I X 1, p p ^ 

' d p " — 

utroque termino per dx^y erit ad qz 


in - L 


^ — *djc“ * X.i "U p P 

Jjn— Z 


Denique 




loco d^v rofito eius valore £l. erit adqz 

2n- r 


in ^ ) unde eft v five — v 

V — d dy 

ddyzzg d.s'^ j ]Sc fluxionem utrinque fu- 

mendo til — V ^ d ^y — zvddydvzz 

zgdsddsy. Sc cum lineola p q defignet 

dds fitque Pp five P s(dj)ad Pr(d>')- 

ficLit p s ( -^ d dy ) ad p q (dds) ei} ds dd s 

3; — dy ddy unde haec ultima aequatio fit 

1/2 d^y — zv d dy d vzz — 2 g d y d d y &. 

— z V dd y dvzzv ^ d^ y — 2 gdy d d y 8 i 

d ^ y , , 

^vdv rr^ —^djjunde cum inventum 

z d d y 

z n d j 

etiam fuerit v d v zz — — i dy i 

2 a. 

a, d 3 - y T/2«dT 

eft — 5-r- — ^ — * , & valorem in» 

ddy a 

ff d s ^ 

«entum v^zz' ■ — fubftituendo, fit tan- 

— a dy 

^ — TT72~-^ ~ j j redu- 
-^d dy^ --~addy ^ 

flione a d ^ y zz £ 

ddy^'^^ 


^n — Idp"”" ^ X I + p p 
^ — I dp “ 


- 2 . 
an - i> 


five ::: 


^ n ^ X t xdpjlioceft ^^“”'*iif 

^ n— I , 


»n - r 


— ^ n — I 


_^n— * iXpp ^ dp 3 quae eft «qua- 
tio fluxicnalis inter dp Si. dq^ ex qua per 
curvarum quadraturam obtinebitur «qua- 
tio inter p & q dc inde inter x &>j,ut 
id ipfum nunc exponemus j fun-raantio enim 
terminos aequationis aq'^'~^ d qzig^ 

Xi + pp ^ dp habetur ^ 

zn • 1 


- - ^ %rtg- 

Si+pp 2. dp,hocelt^=v 


a. 


an - r 


xSi+pp 2 ^ dpjunde fit 

jus abfcifla qualilcumque A P ■'C 

fitque ejus oxdiuata P N femper 


f 


f 
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habeatur origo a <jua rumi debent Libe A' 

rum arearum portiones, fumendum eft id Secund. 
punaum in qLo P O eft ad P Q ut Co- SECt.ri. 
fiiius anguli jaaus cum Horizonte lub quo p^op. X. • 
corpus moveri incepit atl ejus anguli 11 - Prob. 111*- 
nuni, quippe ea fuit ipfo motus mino ra- 
tio elementorum dx ^ dyi nque iHe co- i i 8«^ 
finus dicatur c, & finus J, erit in ea origine 

c : szz — • — } unde fi fumatur AR- five p — 

— erit ejus extremitas R origo arearum 

quarum valor rationem qua:fitarum x & 
y exhibebit. . v . # 

1x8. Cor. I. Quoniam invenimus- 




ddy 


t n - 1 


y erit arca A B P N — 

an- r 

sT+TT *■ dp 3- ducatur ergo ab altera 
parte P ordinata P O talis ut fit femper 

I 

aqualis X A B P N erit ea 

1 /• J — ^ 

PO^qualis—, cumque fit rfjf— — — — 

Xdpy erit (fummando) xzzS — X.dp 
five sequalis area A G P O. 

p d'P 

Denique cum fit dy zzp d x =: = 

i- y:dv & fummando y^S. — %dp ideo 

5 . . . ^ 

fi e pundo P verfus originem A fumatur P I 

aequalis unitatij duftaque i Oj ducatur ipfi 

parallela A Q ab origine* curvae quae ffecet 

P O prQ.dudam in Q, erit i :P O (.five—J 

-1 

? 


:AP (five py: PQ=:~ y itaque area curvas 


V r 

APQ erit 5. ~ dp ac per confequens aequa- 

ft, ergo datis curvarum A C P O 5 & APQ 
quadraturis datur ratio x y 3 8c ex 
earum ordinatis ratio dx ad dyi fed ut 


, d x*( I ^ 
ddy = dxdp‘, ^ ■ — * 

- —f: (i +fpX - 

fed dpzzq^dx; quare eric v 2 — 

. ds dxV I ^ 
Praeterea (13) dt — ^^ ^ ^ 

dp\f ^ Sc v=:V ^ 'y 

q V ^ ^ 1 

quare ent 

Invenietur itaque tum velocitas corporis- 
in loco P trajeaoriae VPp, tum tempus 
t quo arcus V P deferibitur. 

12^. Cor. z* Si in aequatione generali* 

— * d j ^ ” — * 

fnpra repetaj a d. 3 -y — — ^ , po- 

natur nzz i, feu refiilentia velocitatis qua- 
drato proportionalis , aequatio in hanc’ 
migrabit ad '^ y^ d s d dy^ &■ ponendo> 

d p 

d:y — pdxy ac dx:=:~i ^«vemetur a q =- 

, r-—, C 

s. df *-.s- ^ s djVi+n"’ 

_C -Eijp - . vv =■- 

y — S. ^ — -'S. dp vT I H-pp ’ 

r 

-ag-(i4-ppT ' gj j _ s. 

s. d^ x/" i+Pf ’ ‘ V^— g S. dpV"i-J-pj(r‘ 

Eft autem S. dpv^ J+PP atea hyperbo»- 
lae aequiiaterae cujus abicifta eft p & or^- 
dinata duda perpendicuJariter ad axem^ 

conjugatum vf 1'^ppy femiaxis veiA uni^»- 
tas* Undo invenietur q in p per hujus ^ 

P 2 hv-r- 
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C o R p o- 
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hyperbolse afcam at abp^ilTa x obtii^bi- 
(ur per aream curvse cujus eft abtcilla p 

& ordinata ; & correfpondens ordinata 

«definietur per aream curvs, cujus abfcif- 

P • 

fa eft P & ordinata — . Ex quibus ma- 

nifeftum fit veras trajeaorix V P Z def- 
cripMonem adeo perplexam efte , ut ex il- 
la vix quidquam ad ufus philofophicos 
aut mechanicos accommodatum polfit de- 
duci. 

130. Coroll. 3. Quoniam pofito » = 1, 

refiftentia medii eft ubi refi- 

1 a ^ 

ftentia fit gravitati scqualis , id eft> ubi v 
aequalis eft velocitati terminali, habetur 

— -ngy & 1 agi idedque (30. lib. i.) 

2 u 


a eit altitudo ex qua corpus in medio non 
refirtente vi conftante g folllcitatum ca- 
deret ut velocitatem terminalem acqui- 
rat. 



131. Coroll. 4. SI in hypothefi corol- 
larii fecundi lefiftentin parva fuerit qua- 
lem fere experitur globus ferreus non par- 
vus magna fatis velocitate per aera pro- 
jedusj trajedoria V PB, quam globus il- 
le in medio refiftente defcribit 5 non mul- 
tiim aberrat a Paraboli conica V p b? quam 
eidem urgente vi gravitatis uniformi ^ 
feu I defiriberet. Quia tamen refiltsn- 
tia velocitatem projedionis minuit , or- 
dinata C P j ad trajedorlam V P B 5 in 
medio refiftente paulo minor erit quam 
ordinata C p ad parabolam conicam V p b. 
Po rrb fi abfcifia V C dicatur x ordinata Cp 
dicatur amplitudo V b, /z & proinde C b, 
Iz — .V, erit (ex n;ruri parabolas) reCtan- 
puiuiii fub abfcilfis V C xCb, fsu /z.v— .vx> 


. h X ' XX 

crit zzz — j , Cum 


Natur At 1 s 

«quale redangulo ordinata? Cp, veT 
in datam quantitatem / ,_& ideb sequatlj 

igitur ordinata 
CP (qu« dicatury) paulb minor fit 

^ hx XX 

C p 5 feu z , ponatur > "j — j — ■ e 

& «quatio ifta in qua eft e quantitas exi- 
gua , naturam trajeCtori« VPB exponere 

poterit quam proxime j loco -y, & 

fcribantur ^ & c ut «quatio^ fit 
cx^ — ex^. Ut jam determinentnr coef- 
fidentes by e, capiantur aquationis flu. 
xiones, prima, fecunda & tertia, fada d* 
conftante 5 erunt ill« dy zibd x-^ zcxdx 
^^ex^dx', ddyzz-^zcdx^-^sexix^, 
di yzz— 6 e dxi. Coincidentibus pundis 
V &,C, fit xzzo, & ideo dyzzbdxt 
ddy^--zcdx^ Se di y 6e dx^. Ex 

«quatione dyzzbdxy deducitur .proportio 
dx:dv—i:by & coinddente C cum V, 
dx eft ad dy ut finus totus V Q ad tarf- 
gentem QS, anguli projedtionis TVQ; 
Quare fi finus totus dicatur i, e nt tan- 
gens anguli projedionis , & ideb dato hoc 
angulo datur b. Si velocitas cum qua cor- 
pus c loco V projicitur fit t/, &/, al- 
titudo ex qua corpus urgente vi couftan- 
tQ gy in fpatio non refiftente cadendo ac- 
quirit velocitatem illam x/ , erit igfz 

vv (30. Jib I. ) fed ( 30) t/t;— 

gds^ ds^ 

ideoque 

Eft autem ds^zz dx'^~\“dy^zidx^’\‘ 
bbdx^^y &. d dy 1 c d in loco V , 

; ^ I "1" ^ ^ i, 

(ex dem.). Quare erit z/:::— 

hinc c— — 4^. Cum igitur quantitatfs 

bi Si fy datse^fint data erit c, ^ Invenietur 
quantitas tertia e, per «quationem j 
zzdsddy (itp) & per «qua tiones lupri 

repertas dszzdxV i-^bb y 
1 c dx ^ y & — ex^^qn^* 

eruitur — 6 a e dxi z c dr i \f ^ 
c x/" 1 -j- /7 ^ ^ i X 


hinc e zz 


3 


1 




Tota igitur «quatio afiumpta y 
— exi fit yzzhx^^x^y- 


( 


1 


4/ 


X 




( T "h ^ ^ / ^ 
V IZ 4 / 


Principia M 


ia qua data vcloclta- 


A T H E M A T I C A . 11 !^ 

va effet, altitudo a foret infinita (130) j l i b i K 
& idcirc6 3 = 6 f - ? p X Inve- Sec^nd 


- y . ^ 4 f Sectio II. 

Poterit etiam niatur per hanc aequationem valor tangcn- Prop. X* 
linea^T, per experin>e'ntum reperiri j Nam tis qui dicatur iij& in aequatione lupe- Prob. IIU 

riori loco + fcribatur (1+^^) i j j. 

Xv/* i^kk & illa ia hanc abibit qzz 

b f - p f - t ^ it-i + bb-X 

4 J 


te terminali udiux ,,, 

linea per experin>entum reperirij Nam 

ii e loco V fub angcd.o dato T V B data 
cum velocitate projiciatur corpus iti me- 
dio fuppofito & obfervetVr amplitudo ja- 
ails VB, quse dicatur Ay in aquatione 
ad trajedoriam V P B > loco x , fcribatur 
Ay & loco jy, fcribatur o> quia ordmam 
CPj feu y evanefeit in B invenierur 0^ 

4/ 


bA-AA^ 


3, 
1 2 


( I 1? b)- 

unde deducitur 

1^1. Goroll. 5. Jadiis amplitudo VBa 
invenitur, fada^^^o, unde eruitur xjfX 

(i + fefe)T ( I & 

iza/ 4/ 


VB = jr=z 
1 z <2/^ 


3 ^ 


z ^ I ^ 


i+'^( 


9 a 


+ 




1> 


( I -f“ b h') 2 

133* CorolL Maxima jaifliis altitu- 
do D G reperiturj funipta aequationis ad 
trajedoriam VPBj fluxione & faifta dy 
= 0 (48 )5 fit enim 0 =. bd x — i xdx X 

3 


lArbb 
4 / 

ducitur V D —— 


Ci+bh )2 

^ j( 2 d X ^ ^ 


li a/ 


unde de« 


+ V^. 


4 a 


4 - 


4afb 


\f i-^-bb ' i^hb 
Quo valore loco Xy in sequa- 


l-jr bb 

tione ad trajeaoriam fubftituto , obtine- 
bitur y y feu maxima altitudo D G. 

134. CorolL 7. Ut determinetur tan- 
getji^ anguli T V B. fub quo corpus dat^ 
ceroritate projeauni, per datum pundum 
P tranfibitj^ loco a* & ji» in aequatione 
ad trajedoriam feribantur datse V C & 
VP, atque hinc eruatur valor tangentis 
dicatur VC=:p, CP-^ ^ & erit 


\ 

5 =:^P— fpX 


V" ] b b 
— 


3 4 * ^ ^ 1 


» ^ c* 

'J 2 , af ’ - ^^dii 4«afitas infinite par- 


^ ^ j ,'qug cum fit duarum dimen- 

12 uf ^ 

fionuin facile fuppeditabit valorem ipfius 
by quamproxime. 

135. CorolL 8. Data celeritate }a- 
dus , invenitur angulus maximae omnium 
amplitudini conveniens, fi in aequatione 
corollarii 5. in qua x exponit quamlibet 
amplitudinem V B , fumatur tangens b 
variabilis & fumptis fluxionibus ponatur 
dxzzo (48). Calculo enim inito inve- 
niet ur 4/x ( 1 — zbb^^^^sabxii^-bb) 

XV I ^bb. Quoniam ver6 tangens anguli 
projedionis eRbj fi«us totus i, &■ proinde fe- 
cans 1+^/7 j fl ejufdem anguli finus dicatur 

s 3 erit i-\-bb:h-=z\:s y adeoque i’\-hb:hbzz. 

iis Sy & dividendo i ‘.h bzz i ^ s s i ss y at- 

> . s s s 

que it^ hbzz , & ^ n — ==. Lo- 


l — s s 


\r i—ss 


$ 

co b fubftituatur — — ■ . in aequatione 

sf I— JJ 

modo inventa & illa in hanc mutabitur > 

Ci-zjj 

'♦■T X - = 3 « x X , 

hoc eiL X ( r — 3 j x) ^zr 3 iz j X ( 1 — z s s\ 
Ex qua aequatione, fi eruatur valor finus 
X dabitur angulus quaefitus. Per approxi- 
mationem ita pdteft obtineri. Scribatur 

in aquatione 3 ^ j z: 3 a V" i 3 Nam fi 

trajedoria in medio non refiftente de- 
feriberetur, angulus TVB foret lemirec- 

tus , & proinde finus ejus — > cum fit 
finus totus zz 1 3 & ideo in medio valde 
raro eft fere xziv/' i j sequatio igitur erit 

4 /x (i— JJ x) 2 z=(i-. 2 xx)X 34 \/’ ~ 9 

qu$ facillime refolvetur ad inftar aequa-- 
tionis duarum dimenfionum. Hinc autem 

invenitur x pauI6 minor quam i. . 

adebque angulus projeftioais femiredo paa 
io nunor, - - 
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rzg. Coroll. 9- Si medium effet pau- 

16 dsnlius , afTumenda 

trajedoriam > yzihx-^ycxX. -y- 

j 

^ i + hh) ^ ^4 . gyt etiam alia 
plurium terminorum. 

determinatur vaior coefficienus h. Pro 


feu ad parabolas fuperiorutn generum 
137 . Coroll. 10 . Si relidentia uiedij 
uniformis, partim condans fupponeretur & 
partim velocitatis quadrato proportiona- 
lis , poiTet etiam trajedoria V P B quam”. 
proxime definiri. Sit enim refiftentige pars 

uniformis ^ jkg , & refiftentia tota rz 
— , & eiit (i 8 ) gdy-\- 


coeffi.cientibus datis 


l + bb (^l+bb)2 


2 a 


/^f ^ I zaf 
fcribantur e y ut fit aquatio y zzb x 
^cx^ — e — hx"^ i & fumptis ut fupra 
( 131 ) fluxionibus primis? fecundis & ter- 
tiis 3 fa(da d X, conflante 9 invenietur 
a d ^ y 6 a e -f - i^ah x 

ds d d y ^ ^ ( 2 , c + 6 e x-\^ h 

1 


V' i ^ b b — ^ bc X + 6b ex^tkQ. 

6 ae^\-i^ahx 

7.h c X 


2 c 6 e X 


X V I + bb — ' 


\f\^hb 

negledis terminis ubi x ^ occurrit & 
extrada Radice per formulam Newto- 
nianam. Ut autem h^c quantitas con- 
Itans fit & aequalis unitati > termini homo- 
logi in numeratore 6 a’e x 9 & de- 

.0 - I ■ ■ ■ -■■■ 

nominatore 2-cv^ i + 6 ex\f 1 + 66 

b c c X 

— --=.=== ponendi funt jequales, Ld cft? 

' 1 b b ^ 

^ae^ 2 e\/'i’^hb 9 &c z 4 a k x zz 
gexVT^b ~ - 4 = =^ - Ex his fuppo- 


^ I -f- b b 
fitionibus eruitur ^ ^ 

t 

3 


c \f" \ -f" b b 




b c c 


s, I, - . yliiii— 

fcx(i+fcfc)_f . Quare 


o. ^ —~viv & (30) 1»*=:-. £ii' 

^ z ddy 

adedque 1 117) vdv--gdydr 

his v.aloribus loco & t/ d z/ , in priori 

aequatione fubftitutis fit gdy-l- — ~ ^ 

^dj 3 ^ 19 ., , 

^ — — -zz^dy — yy 2 ' " 3 idftoque * 

laddy ^ ^ zddy^ ^ 

ds^ d s d ^ y - 

r-r—T'» Jaui fi refiitentia 

a d d y ddy^ ^ 

tota r, exigua fuerit, ponatur xquatioad 
. trajedoriam V ? B ^ yzzb x-~£ x^^e 
& fadi dx:, conflante, capiantur fluxio- 
nes priinse , fecundse & tertiae quae coinci- 
dfnte pundo C, cum V, erunt dyzibdxy 
ddyzz — zcdx ^9 & fd^yzz — ^edxi 
(i3i)i unde invenitur ut (in coroll. 4. 
13 1.) bi tangens anguli projedionis, exi- 

I b b , • 

flente finu toto i , & r = — 

/ eft altitudo ex qua^ corpus urgente vi 
conflante g cadencio in ifpatio 
flente acquirit jadus velocitatem. C^tan- 
titas e determinabitur per «quauunem 

k zz ■ ” . Nam fi in illa loco 

a ddy d dy ^ 

ds9 ddy i d^y, fubftituantur ipforuni va- 
lores dx^^i^^hby^—zcdxy & 


erit kz!--- 


ii + b:b) s£>Ui±^^- 


z ac 






sequacLO aflumpta erit y^hx---x^K 

( ^ +ALII.— x 4 - X 


unde eruitur ez:- 


+ 

kcc 


zc c 


X 3 X 


iz af 


Ci + bb) 

Ijii .1 »1 

4 /' 

( I +■ h h") ^ 

— ■■ -T— A r c, ^ „ 

4 Sa^f ^ . 

Jit eodsm modo determinarentur coefricien- 
Ips in aequationibus plurium terminorum 


3X(i+^^) 


-4-cxO+^^ 


3 


ItXC i + J ( T+jO^, Qua- 
24// 


• 4 - 2 - 4 1 ; X 


0 1 ^ ^ ^ . propter aequatio alTurapta in han^ ^ j 




.V A’ X ( I + 


.4/ 


— X 
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Libir 

SECTIO I I 1. Secund. 

' SfCT. III. 

De motu meorum quibus refijlitur partim in rattone velocitatis, Th^eo^^' 

partim in ejujdetn ratione duplicatd, vill. 

PROPOSITIO XI. THEOREMA VIII. 

'Si corpori rejijlitur partim in ratione velocitatis, partim in ve^^ 
locitaris ratione duplicata , . & idem fold vi infitd in me- 
dio ftmilari movetur : fumantur autem tempora in progrejfione 
arithmeticd quantitates velocitatibus reciproce proportionales, 

data quadam quantitate auStee , erunt in progrejfione geome. 

^ • /1 ’ • 
tnca. 


Centro C , afymptotis redangulls C A D d & CHj defcri- 
batur hyperbola BEe, &c afymptoto CH parallelje fint AB, 
DE, de. In afymptoto CD den- 
tur punfta A , G Et fi tempus 
exponatur per aream hyperbolicam 
A B E D uniformiter crefoentem j 
dico quod velocitas exponi poteft 
per longitudinem DF , cujus reci- 
proca G D una cum data C G 
componat longitudinem C D 'm 
progreffione geometrica crefoentem. 

Sit enim areola DEed datum temporis incrementum quam 
minimum, & (^) erit Dd reciproce ut D£, ideoque direde 



ut C D. Ipfius autem 


GD 


decrementum , quod ('’) per 

hujus 


, ( r-i- ^ ) 2 

— ^ quantitates 

ex phaenomenis poterunt determinari 
ut fupra (iji.). 

( a ) ^ Et erit D d reciproce ut D F, 
Eft enim areola evaneTcens DEed aequa- 
ns redangulo DE><Dd? quod j ob da- 
2'om. i I, 


tum temporis incrementum^ erit ut quan- i j 7, 
titas data > & ideo D d , eft ut quantitas 
data divifa per DE, id eft , reciproce ut 
D E 5 fcd ( per theor. 4. de hyperb. ) da- 
tum eft redangulum CDxDE^ proinde 
CD, eft reciproce ut DE; quare erit 
D d direde ut C D. 

(b) ^ hujtis Lemma z, Caf. 4. 

Q 


t 
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p H I L o s f>i» H 1 jE Natitraeis 

^ Dd .. _ CD £G+GD 


hujus lem. H.) eft Q~^q 


erit ut 


GDq 


GDq^^ 


id cft, ut tempore ABED addi. 

Cr IJ Cj 

tionem datarum particularum EDde uniformiter crefcente, d^ 

in eadem ratione cum velocitate. Nam («) de. 


erelcit 


G D 


cremcntttm velocitatis eft ut reli- R 
flentia , hoc eft ( per hypothe- 
fin) ut fumma duarum quantita- 
tum, quarum una eft ut velo- 

citas, altera ut quadratum velo- 


citatis ; & iplius 


GD 


decremen- 



tum eft ut fumma quantitatum -2^ „ 

G D GDq 

C G 

eft ipfa -^y & pofterior eft ut 

G D G L) GDcj^ 


G A. 


C G 

& —r— , quarum prioi 


:: (d) 



G D 


y ob analogum decrementum , eft ut yclocitas. Et li quan. 


titas. G D , ipfi — ^ . reciproce proportionalis , quantitate dati 

G D 

CG augcatufi (iimma CD ^ tempore ABED uniformiter eref- 
cente > \ ^ ) crefcct in progreffione geometrica. Q^. E. D. 

CoroL I. Igitur li, datis pundis G, exponatur tempus 
per aream hyperbolicam ABEDy exponi potell velocitas pef 

0* 


I 


CD 


iplius GD (/) reciprocam 

(c) Nam decrementum velocitatis fint, eorum incrementorum^ vel «Jecrernen^ 

to temporis momento- > ejl ut refifuntia torum fiiminse feu fluentes ipl* 

(15). initio fumptae, funt analog* 

(d) ^ Ob analogum decrement lem. 4 . Jib. i. ). 

n. V ^ Q* • ^ fn (®) * Crefeet in frogrejjione 

tum ejt ut velocitas. Si enim duarufn quan- o i V r . 

fkatum fluentium increm.-nta vel decre- • .y t\Lo„i foie/J veJocietUf(r% 
menta, cato, tempulculo producta analoga ^ 


PutUCIflA MatHSMATICA. Ii5 

f») Corol. X. Sumendo autem GA ad GD ut velocitatis 
reciproca fub initio, ad velocitatis «^^ciprocarn in fine tem^ 

Doris cuiufvis A BED, invenietur pundum G. ho autem ^ ^ ^ 
invento, velocitas ex dato quovis alio tempore mvcmri po- jhso». 

teft.. 

PROPOSITIO XII. THEOREMA IX. 


lifdem fofttis, dico quod fi fipatia defert pta fumantur in progreffio^ 
ne arithmetica, velocitates dat4 quadam quantitate auSia emnt 
in progrejfione geometricd. 


In afimptoto CD ^etur pun- 
ctum R, &c eredo perpendicu- 
lo R S, quod occurrat hyperbo. 
lae in S, exponatur delcriptura 
fpatium per aream hyperboli- 
cara RSED I Sc velocitas erit 
ut longitudo G D , quse cum 
data C G componit longitudi- 
nem CD in progreflione geometrica decrelceniem , interea dum 

fpatium RSEI) augetur in arithmetica. 

(*^) Etenim ob datum Ipatii incrementum EDde, lineola 
Dd, quae decrementum eft ipfius GD, erit reciproce ut E D, 

ideoque direde ut CD , hoc eft, ut liimma ejufdera G D &c 

Ion- 



iG D reciprocam . Unde patet veloci- 
tatem nxinnifi tempore infinito extingui poffe, 


* erit enim 7^77=0 9 
UL) 


five velocitas nulla 


.ubi G D erit infinita , tunc autem area 
BADE quje tempus exprimit infinita etiam 
eftj ex natura Hyperbole. 

(g) ^ Coroll, 1. Pundum A ad ar- 
feitrium alTumltur in afymptoto C R & af- 
"lumpto etiam quovis pundo D ut area 
ABE D tempus datum exponat , it^ de- 
ell punctum G9 ut iit G A 


ad GDi ut velocitatis leciproca fub initio 
ad velocitatis reciprocam in fine tcrnporis 
cujulvis ABBOj quod per coroii. i. liquet» 
Invento autem punito Oj ex dato quovis 
alio tempore quod v. gr. fit ad tempus 
prinib daium ut area A l->blv> ad aream 
. ABED, dabitur velocitas quae erit re- 
ciproce ut G K , leu qu;e erit ad veloci- 
tatem l'ub initio in A 5 ut GA ad G K. 
datam» 

(h) ^ Etenim ob dattmjpatii incremeu" 
tum i per hypothefim qua (patia fupponun- 
tur in aritnmetica piogvelfione creiceie. 

2. 
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PhII<OSOPH I'JE 
De Motu lon^Ituditiis d^tx CG. Sed ve^ 

O R P 0“ ^ 

KBM. locitaris decrementum, tempo- - 
re fibi reciproce proportionali, 
quo datalpatii particula DdeE 
dcfcribitur , eft ( * ) ut refiften- 
tia &: tempus conjundira , . id 
eft direde ut fiimma duarum 
quantitatum , quarum una eft ' 
ut velocitas , altera ut veloci- 
tatis quadratum, & inverse ut velocitas j ideoque direfte ut 
liimma duarum quantitatum , quarum una datur , altera eft ut 
velocitas. Decrementum igitur tam velocitatis quam lineae GZ), 
eft ut quantitas data & quantitas decrefcens conjunditn, & 
propter analoga decrementa, (^) analogae fempcr erunt quanti- 
tates decrefcentes 5 nimirum velocitas & linea G D. 0 . E. D, 
CoroL I. Si velocitas exponatur per longitudinem G£), fpa. 
tium''dcfcriptum erit ut area hypcrbolica DESR. 

Corel. 1. Et fi utcunque affumatur pundum R, invenietur 
pundum G capiendo GR ad G D, ut eft velocitas fob initio 
ad velocitatem poft fpatium quodvis RSED delcriptum. (') 
Invento autem 'pundo G, datur Ipatium ex data velocitate, 
& confxa. 



Corel-, 3. Unde cum (per prop. xi.) detur velocitas 
ex dato tempore , &c per hanc propofitionem detur Ipatium 
ex data velocitate j dabitur fpatium ex dato- tempore : & 
contra. 


PRG 


(i) ^ Eft' ut reftftentia & tempus cori'- 
junClim. Velocitatis decrementum eft ut 
reliftentia & tempus conjunAim (15), tem- 
pus ver6 eft ut incrementum fpatii dire- 
velocitas inverse, adedque dato fpa- 
tii incremento ut velocitas inverse. Quad- 
re dato fpatii incremento , velocitatis 
decrementum eft ut refiftentia direde & 
velocitas inverse , id eft , direde ut fum- 
ma duarum quantitatum &c. 

(k) ^ Analoga femjp er erunt &c. (Per 
cor. lem. 4, iib. I. ). 


( 1 ) ^ Invento autem ^■unlio G , &(• 

Si' enim velocitas data, fit ad velocitatem 
fub initio ut GA ad GR, dabitur 
dum A , & hinc dabitur area ABSR» 
feu fpatium defcrJpcum. Et contra data 
fpatio , live data area A B S R j dabitiif 
pundum A ? & inde velocitas G A- P 
ilis autem patet fpatium hnituni infinito 
tempore deferibi ; ubi enim pundum 
coincidit cum pundo G , velocitas omnt 
extinguitur , & fpatium deferiptum 
oitur ger aream finitam quam 


IIJ 


Principia Mathematica.' 

PROPOSITIO XIII. THEOREMA X. 

Pofito quod corpus ab uniformi gravitate deorfum attraBum re. 
Bd afcendit vel defcendif, & quod eidem refiflitur parum in 
ratione velocitatis, partim in ejufdem ratione duplicata : dico 
quod, fi circuli & hyperbola diametris parallelre reBa per coh' 
jugatarum diametrorum terminos ducantur, & velocitates fint ut 
fegmenta quadam parallelarum d dato punSio duBa ; tempora 
erunt ut arearum feBores, reBis d centro ad fegmentorum ter. 
minos duBis abfciffi: & contra, 

Caf, I . Ponamus primo quod cor- A Q^ T? 

pus alcendit , centroque D & femidiame- 
tro quovis DB defcribatur circuli qua- 
drans B ET F , &c per lemidiametri DB 
terminum B agatur infinita B AP , femi- 
diaraetro D E parallela. In ea detur pun- 
dum A, & capiatur fegmentura A P ve- 
locitati proportionale. Et eum refiftentiae 
pars altera fit ut velocitas & pars altera ut 
velocitatis quadratum j fit refiftentia tota ut A P quad. + 2, BAP, 

Jun- 


L i 6 E ^ 

Secund. 
Sect. III.; 
P R O p. 

XIII. 

Theor.X.- 



RS abfcrndit cum altera ordinata per G. 
dutflaj velocitas vero nonnifi infinito tempo- 
re poteil evanefcere (per cor. i. prop. XI.). 

138- Schol. Eadem per analyfim faci- 
le inveniuntur.- Dicantur refi(fenria’r ce- 
leritas initialis c» fpatium deferiptum /, tem- 
pus fj velocitas refidua Vy ponaturque r zc 

av . V j j 

y 5 erit {i6y 17; r d s — ^v dv i 

feu av d s vvds~ — bvdv, & hinc 
d atque adeo s:^ Q^h'^L.a^v; 

•quia' ver 6 ubi szzo y fit t; — c , invenitur 

Gonftans & idebrzr^X 

a c , s X L. h 

L. 


tur . velocitas & contr^. Cum autem fit 

d s h dv b dv 

( 13 ) dt=i — ; = — X — r — — 

' ^ V av -f- vv a 

b dv ■ . ^ b — — b 

— X 3 ent t- Q + -xUa-i-v xL.v 

b ^ a -f- r, r 

— + — XL.— — 5 6c pofito tzzo 

h . a , 

& V zzc y fit Q— — — X L. — 

a c 

h a -4- V b a c o i • 

( = -- X L. -ZI— X L. — - hinc 

a V ^ c 

a t 


adeoqiie' 


4 “ 

a c 


Sit L. h 


& erit 


L. 


a 4 “'^ 

a 4 “ ^ 


-L a 4“ ^ 
■, ac ^ 


unde erui- 


a 4“ ^ 

tur V = — 4 - Quare dato fpatio da^ 
feb 


h ac^^cv ^ , "jT" ac-^cv ^ 

undecruitw 

a av-^cv av^\-cv 

V zz — ^ • Dato igitur tem^ 

a h ^ 4*^^^ — ^ 

pore dabitur velocitas & fpatium ac con^ 
tra. 

Q. 3 


13 fi 


X 


/ 


iz6 
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m Moto Jungantur D Al, D P circulum fecantes 
CoRPo- iii E ac Ti & C») exponatur gravitas per 
DA quad. ita ut fit gravitas ad refiftentiam 
in F ut DAq SidAPq+xBAPiSc tempus 
afcenfus totius erit ut circuli fedor EDT. 

Agatur enim D Q_ > abfcindens & 
velocitatis A P momentum P & le- 
doris DET momentum DTP' da- 
to temporis momento reipondens j & 
velocitatis decrementum illud F ^ erit ut ( " ) liimma virktn 
gravitatis DAq&c refiftentia: APq+zB APy id eft (per prop. 
iz. lib. z. ekm.) DP qmd. Proinde area DP^, (®) ipfi 
F P proportionalis , eft ut 25 F qmd. & area D TF', q^x eft 
ad aream DP^ ut (p) DTq ad DP eft ut datum DTq. De- 
crefeit igitur area EDT uniformiter ad modum temporis futu. 
ri, per fubdudionem datarum particularum DTP' y & propterea 
tempori afcenfus totius proportionalis eft. Q. E. D. 

Caf. z. Si velocitas in afcenfu corporis exponatur per lon- 
gitudinem AP ut prius, & refiftentia ponatur efle ut APij-^ 
zBAPy & fi vis -gravitatis minor fit quam quae per DAqfU 
poni poflit; capiatur BD ejus longitudinis, ut fit ABq-BD(i 
gravitati proportionale , fit- 
que DF ipfi DB perpendi- 
cularis &c aequalis , Sc per 
verticem F deferibatur hy- 
perbola FTP'E, cujus femidia- 
metri conjugatae fint D B &c 
DF, quseque focet DA in 
E, & DP, D^ in T 6c 
p'i Sc erit tempus afcenfus 



totius ut hyperbolse fodor TDE. 

tin m AB* - BD* qus quantumvis patw f 

j oreft; & in 5®. cafu per quadratum A 

(n) * Ut famma virium (i^)* ^ 

(o) ^ kfi i' ^ 
area D P Q eft f B D X PQ. 
datam i-B D eft ut PQ. 


(m) ^ Et exponatur gravitas fer^ D A 

Corpore afeendente ratio gravitatis uni- 
formis ad reiiftentium vel nnjor eft ratione 
quadrati dati AB^ ad quantitatem AP* 
iBAPj vcl minor vel aequalis. In 
1^. cafu gravitas exponi femper poterit per 

quadratum leca-ntis AD quae quantumvis mu- ^ ^ j 

gna. alTiirai poteft ; In z^. calu per difteren- ( p ) ^ Ut ati D 


Tiiai'o“' 


V 
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Nibi velocitatis decrementum P in data temporis particu- 
Ia taftum , eft ,ut fumma refiftentiae AP q + xB AP 6c gravitatis lil! 
ABq-BDq, (‘l) id eft, ut BPq-BDq. Eft autem atea ^ 

£) "J" l/ ad aream D P ^ ut DT q ad D P q j ideo^ue , ft ad t h e o a 
DF demittatur perpendiculum GT, ut GTq feu GDq—DFq^' 
id BD q, utque GDq ad BPq^ 8c divifim ut DFq ad B P q 

— BDq. Quare cum area DPq Iit ut P Qj id eft) ut B P q 

— BDqy erit area DTF' ut datum D F Decrefeit igitur 
area E DT uniformiter lingulis temporis particulis asqualibus , 
per liibdudionem particularum totidem datarum DTP') dc 
propterea tempori proportionalis eft. E. D. 

Caf. 3 . Sit A P velocitas in deleenlu corporis , & A P q 
•\-xB A P reliftentia , & BDq— AB. q vis gravitatis , exiften»- 
te angulo DBA redo. Et fi' centro D , vertice principali' 

JS , deferibatur hyperbola redangula BETP' lecans produ61:aS' 

D A^ DP & D ^ in E, T dc Vy erit hyperbolas hujus Icdor 
D ET nt tempus totum delcenfiis. 

Nam velocitatis incrementum P P, 
eique proportionalis area DPO, eft ut 
exeelTus gravitatis lupra refiftentiam', id 
eft) ut B D q—A B q — xB A P —A P q 
feu BDq-BPq. Et area DTF d& 
ad aream DP^ ut DTq &d D P q, 
idepque ut ('^) GTq feu GDq—BDq 
ad BP q) utque GDq ad BDq) 8C 
divifim ut B D qidBD q—B P q. Qua- 
re eum area DP^ fit ut BDq — 

BP qy erit area DTF ut datum BDq.. Crcfcit igitur area^ 



EDT 


3 um evanefeens D P q*, non> differt a fec- 
tore circuli centro D & radio D Q 
deferipti , inter lineas D Q & D P 3 hic 
Vero fedor eft ad limilem ledorem D T V,' 
m DP^ ad D T^, quare area D T V, 
eft ad aream D P Q , ut D T 2 ad D P 
& permutando, area DTV eft ad DT^, 
ut area DPQ ad DP^. Cum igitur (ex 
dem.) area DPQ Iit utDP^, erit etiam 
area DTV ut DT^, feu ut datum qua- 
iratum ergp, temp.oie datpj. 


ta eft area DTVj & ide6 temporibus 
sequaiibus cequaliter' decrefeit area EDTy 
ad modum temporis' futuri &c, 

(q) ^ Id ej} ut BPq-^BDq, £ft, 

enim APq + zBAP + A Bq =;BPq: 

( r) Ut GTq, Nam ob fimilitudinemi 
triangulorum D G T , P B D eft D T q adi 
DPq ut GTq = GDq-DFq ( ex co- 
nic. vid. not, in caf. prop, ^. ) ad B D 
utque GDq^ ad BDq.) ^ divi/jm- 
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EDT uniformiter iingulis temporis par- 
ticulis sequalibus, per additionem toti- 
dem datarum particularum Dfl^, &c 
propterea tempori defcenliis proportio- 
nalis eft. E. D. ' 

Corel. Si centro D femidiametro DA 
per verticem A ducatur arcus A t limi- 
lis arcui £7’, & fimiliter iubtendens 
angulum A D T: velocitas A P erit 
ad velocitatem , quam corpus tem- 
pore EDT, in i^atio non refiftente , afcendendo amitte, 
re vel delcendendo acquirere polTet , ut area trianguli DAP 
ad aream fedoris DAf, ideoque ex dato tempore datur, (f) 
Nam velocitas, in medio non refiftente, tempori, atque Meo 
fedori huic proportionalis eft ; in medio refiftente eft ut trian. 
gulum; & in medio utroque, ubi quam minima eft, accedit 
ad rationem aequalitatis , pro more fedoris & trianguli. 

Sck‘ 



( f) ^ Na)n velocitas in medio non re- 
fijlente (zj. lib. i. ) tempori atque adeo 
feifiori E D T, & proinde feidori D A r, pro- 
fortionalis ejl ; in medio refiftente eft ut 

'A P 9 Teu ob datam BD utjBDxAP> 

five ut triangulum ADP^ & in medio 
utroque ubi quam minima eft , nempe ini- 
tio defGensus e quiete vel in fine afeensus ‘ 
accedit ad rationem aequalitatis ob refi- 
ftentiam evanefeentem , evanefeente velo- 
citate > pro more, fe<ftoiis DAt& trian- 
guli DAP coeuntibus pum-tis t & P cum 
pumfto A. ^ ^ ’ 

159. Quoniam ubi in corporis defeen-^ 
fu BP fit:i:BD9 angulus BDP femire- 
dus evadit, & reda UP afymptotus hy- 
perbolae sequilateise B E T ; manifeftum 
eft quod corpus e quiete cadendo nonni- 
fi finitam velocitatem infinito tempore pof- 
fn acquirere. Erit enim velocitas tempo- 
re infinito acquifita BD — AB. Si vero 
corpus' veriicaiiter deorfum data cum ve- 
locitate projiciatur, vel illa velocitas ma- 
xima: leu terminali BD — AB xqualis 


eft 5 & in hoc catu corpus motu unifor- 
mi defeendit ob refiftentiam gravitati 2* 
qualem j vel terminali minor eft , & cor- 
poris cadentis motus perpetuo acceleratur, 
donec infinito tempore velocitatem maxi- 
mam acquirat j vel tandem terminali ma* 
jor eft, tumque corporis motus perpetuo 
retardatur , donec infinito tempore elap- 
fo ad velocitatem terminalem reducatur-, 
hoc autem cafu lic abfolvitur conltrudio# 

Sit A a velocitas datx projedionis ter- 
minali major , A P velocitas perpetuo de- 
crefeens , A P ^ i B A P . refiftentia , « 
B D 2 - A B* vis gravitatis, exiftente an- 
gulo DBA redoj & fi capiatur 
compieaturque quadratum DBRr> “ 
centlo D & vertice priscipali F ^ 
batur hyperbola redangula * y. 

cans redas Da, D P & D Q> B> ’ ’ 
tempus defcensiis ab initio ufquequo 
dua corpori velocitas fit A p > erit ut 
dor hyperbolicus DET; nam velotU^ 
decrementum P Q. » in data tempof'^ 1 
ticuJa fadum eiqus proportionalis^ 


/ 
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Secpnd. 
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Dcmonftrari (t) etiam poffet cafiis in aicenfu corporis, ubi vis 
gravitatis minor eft quam quae exponi poflit per Dy^q Ceu ^Bq - ' - 
^BD q, &: major quam qua: exponi pollit per ABq—BDq^ 

exponi debet per 5 (t) Sed propero ad alia. \ 



DPQ eft Ut exceflus refiftentiae fupra 
.Pravitatem (t' 0 > eft, ut AP^^-iBAP 

A 5 feu & 

area D T V eft ad aream D P Q , ut D 
ad D P ^ 5 ideocyae ut G T ^ , ( feu G D ^ 
— BD ^ ) ad B D Quare cum area 
D P Q. 5 fit ut B P — B D ^ , erit area 
D T Y ut datum B D Crefeit igitur 
area E D T , uniformiter fingulis tempo- 
ris particulis secjualibus per additionem 
totidem datarum particularum D T V , & 
propterc^ tempori defeensus proportiona- 
lis eft. Coincidente vero puncto P, cum 
R 3 & ideo reda D P , cum afymptoto Dll, 
>:elocitas A P terniinaii A K feu B D — 
A D ai^pialis evadit , & fedor DET in- 
finitus, proindique tempus etiam infinitum 
gt, Q. E. D. 

140. Hinc etiam fi centro D; femi- 

Imn» l i, 

m, ^ 


<iiametro D a , per verticem a , ducatur 
arcus Hyperbolicus a t fimilis arcui ET> 
& fimiiiter Tubtend^s angulum a D T, 
velocitas a P, in medio refiftente tempore 
HDT , extinda, erit ad velocitatem quam 
corpus eodem tempore in fpatio non re- 
fiftente e quiete defeendendo acquirere 
pofiet ut area trianguli D a P 5 sd aream 
fedoris Datjidecque ex dato tempore 
datur, & hinc datur quoque_ velocitas re- 
fidua AP. Nam velocitas in medio non 
refiftente acquifita tempori aitque ideo fe- 
dori DET, & proinde fedtori fimili Dat 
proportionalis eft^ velocitas in medio refi- 
ftente extinfira eft ut tnatiguluni D a P , 
d in medio utroque ubi "quam minima eft, 
accedit ad rationem scqualitatis pro mo~ 
re Tedoris Dat, & trianguli DaP. 

(f) 141, Deiiionftrari pojfei^ in 


I 40. 


\ 
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aCcenCa mtorls, uli vis gravitatis..,., exfom 
ibet ter ABq. * Velocitas in afcenfu 
exponatur pet AP ut prius, fit refiftentia 
ut APq + iBAP, exponatur vis gravi- 
tads pe?ABq capiatur BD & DFczB A 
etecloque perpendiculo t T A ent terr.pus 
afcentus totius ut (eaor five Triangulum 
DTA, agatur enim D V Q abfcindens & ve' 
locitatis momentum P Q & feaons DTA g 
momentum D T V, velocitatis dectemen- 
tum P Q eft ut fumma refilkntise & gia- 
vitaris five ut A P q 4 ' P + ^ 

eft (per 4: 2’. Elem.) ut BPqj eft au- 
tem area D T V ad aream D P ut DTq 
ad D P q> five ob Triangula fimiiia D T F, 

D P B 5 ut D F q ad B P q , eft ergo area 
DTV ut datum D F q. Decrejcit igitur area 
DTA ad modum tsmjjus futuri fer fubdu- 33 
Bionem 'particularum DI & propterea 
tempori afcenfus totius proportionalis ejL ^ 

Si itaque refiftentia ponatur efle ut 
^p2^2BAPj vis autem gravitatis ut 
A tempus afcenfus totius erit ut AT 

A P 

& etiam ut 37-33 . Nam triangulum DTA, 

D r A 

ob altitudinem conftantem D r , eft ut 
bafis ATBP &l propter Triangula fimilia 
DTF, ATP eft D F : T F :ii A P : AT3 
& jungendo terminos fecundsB rationis 
cum terminis prima; eft D F 4 - A P ( fi- 
veBP):T F 4 -A I (fiv? B D)=:AP;AT, 

- APxBD , 

eft ergo AT~ five ob datum 



vel A B. Q. E» D* 

143. Ex formulis quas (19) dedimus 
facile intelligitur quomodo ad hoc Theo- 
rema X. deveniatur. Nam fi dicatur gra- 
vitas g, velocitas v, refiftentia laiz+t/z/, 
& tempus t ; corpoie afcendcnte erit(i 5 . 
17 ) gdt-^ zavdt-^vvdtzz-^dvi^ 


idc6 d f — 


— dv 


Ponatur i/ +4 




X nu i 


W’Af-zaV'’\^g* 

ideo dz/ Uli a:, & 
fiet dir=— Undi 


BP 
A P 

BP • 


KX-^ g — tia 

. , —dx - 

fi fuerit gnaUi ent d t — T. “ i 


XX 


B D , A T eft ut 

£> r 

142. In ifto cafu velocitas AP eft ad 
velocitatem quam corpus tempore DAT 

A P 

five -r— 3 in fpatio non refiftente afccn- 

u r 

dendo amittere vel amittere defccndendo 
acquirere pofict » ut B P ad A B,. iSam 
velocitas in medio non refiftente tempo- 
ri atque ideb are« DAT five redT? AT pro- 
portionalis eft 3 in medio refiftente eft ut 
APs & in medio utroque ubi quam mi- 
nima eft 5 accedit ad rationem ;2qualita- 
tis ; feci cum capiatur BDzzA B 3 ratio 
linearum AP» AT, in pundo A ubi quim 
minima eft accedit ad rationem linea- 
rum A F, F D qu 3 e eft sequaiitatis. Qua- 
re velocitas A P , in medio refiftente erit 
ad velocitatem in medio non refiftente 
eodem tempore . P N amifiam vel aegui- 
fitam ut A P ad AT 3 hoc eft ob Trian- 
gula. fimUk A P J B F P yiPP adBD 


zz bh y erit dtzz 
ent dt zz 


dx 


r. Si' g-^aatzr^hlf 


a X 

X 

pendet 

(107)5 


eft 


XX — /? b 
1 


X x+ b\j 

^ Fluens quantitatis 

— d x 


- , flucn: quantitatis 
quadraturi feaoris circulatis 
fluens quantitatis — — rr’ * 

X 


Tb 


dfaturi fcdoris hyperbolici *, atque hi 
tres cafus pro corporis afccnluj pro c 
cenfu vcr6 eft (19) g d t-^ 

vv d tzzd V y & 



g a a — A* X bh — XX - 

v4T=x & gAra a = bb, fluens auttO 

quantiiatis tA — — » pendfit 3 quaJrtl 

^ bo~^XX 

li h/pcrl?9l?e.- 


I I B E & 
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propositio XIV. THEOREMA XI. 
lifdem fofitis, dico quod fpatium afcenfu vel defcenfu defcnptum, “l. 
eli ut differentia area per quam tempus exponitur^ & area cu. x i v. 
jufdam alterius qua augetur vel diminuitur in progrejfione 
arithmeticd', fi vires ex refifientid & gravitate cmpoftta fuman. 
tUY in ^TOgYC^OYlC gCOTYlCtTicU^ 

' Capiatur ^ C { fig. tribus ultimis ) gravitati , A K rc- 
fiftentije proportionalis. Capiantur autem ad eafdera partes pun- 



^i A fi corpus delcendit, aliter ad contrarias. Erigatur Ab^ 
qux fit ad D 5 ut DBq Oid AC : & defcripta ad alymp- 

R a totos 


Ve Moto 

i ORPC'» 


I 

iji Philosophiae Naturalis 

totos redangulas CK , CH hypcrbola bN^ eredaquc KU 
ad CK perpendiculari, (') area AbNK augebitur vel di. 
minuetur in progreffione arithmetica, (“) dum vires CK in pro. 
greffionc geometrica fumuntur. (^) Dico igitur quod diftan. 
tia corporis ab ejus altirutUae maxima -fit ut excelfus are* 
AbNK fupra aream D E T. 

Nam cum A K iit ut reiiftentia , id eft, ut A P A?-^ 
afiumatur data qua:vis quantitas Z , & ponatur A K tequalis 

_ A P cj B A ^ P _ ^ hujus Jiemma i r.) erit iplius AK. 

, 2. AP P + zBAAPO ^ ^ zBPp 

momentum K L «quale ^ — — leu — _ _s, 

jLi Lj 

&: arca: AbNK momentum KLON «quale ^ ^ — ^J LL2. 


(^) ieu 


B P D cuh. 

K y- A B 


aj. I. Jam fi corpus acendit, (^) fitque gravitas 
-^BDq exiftente B ET circuio ( in figura prima) linea (‘^) AC^ 

• • • T* /X' • ^ ^ ^ "d” B E) q 9 t / c\ 

qux gravitati proportionalis eft, ent i i , (S» 

Zj 

D P q (ea. A P q.-^ z B A P -P A B q + B D q eric A K xZ + 


( t) ^ Area AbNK augebitur -vd &c, 
(580. Lib. I.). 

(u) ^ Dum vires CK &c\ Sunt enim 

vires acceleratrices vei rerartiacrices ut 
C K 5 (iquitiem in corporis afcenrij vis 
retardatrix eii AC+AK , feu fuiTirna 
virium «ravitatis & relillentijc , & in deli- 
ce nfu vis accelerati ix eft A C — A K ~C K 
feu excelTus vis gravitatis fupra refilteniiani- 

(18).. 

( X ) ^ Dico igitur quod dijlantia cor^ 

Voris afeendentis ab ejus altitudine maxima 
& dillantia' defeendentis k punclo quetis 
ex quo decidit Ju ttt excejjhs &c. 

(z') ^ Seu €tc,. Nam (per theor..4. 

de hyp. ) eft L O : A b — C A : C K , & 
(per conftr.) A b : D ii D B ^ : 4 B A X AC, 
ideoque (ex sequo) LO:DB = DB2: 

4KAXCK, &hincLOcr 

. 4 K < X 1! A’ 

(^uafe. momentum K L ON— LOx^i-;= 


2 BPQxLO_ BFQ xB D 3 

Z A X c K X A B‘ 

( a ) ^ Si:qiie gravLas In caf. 1®. 

prop. 15. gravitas erat u£ D A - — A B^+ 

B D 2. 

(b) ^ Linea AC Eft enim in caf. 

1°. prop. gravitas ad rehftentiam ut 

A B^ + BD^ ad A + &(per 

Ajz-p-tBAP 

hyp. ) ut A C ad A K 5 feu ^ ’ 

Quare erit AB^ + BD^adAP^^h 
ut AC ad ^-i^lA£,&hinchabe- 

tur 8CACXZ= 

AB^+BD*. 

( c ) * £t O B </ &c. Ob- a^gulw» 

DBF reaisni , & quia A K X 
1 BA p, atque A c x Z = 

Ut ex ibpeiioiiiius pa^et». 



(*) linea AC (ih figura fecunda) erit & (f) 


DTc] erit ad DPq m DFq fcu D B .q ad BPq-BDq 
&n ABq+zBy1P-FA Bq-BDq, jd' eft , ad 


^ ci ^ ^ ldf^c<^iis Ay 6 u ^N 2 in ^0'x 

<]em.) in cafu prop. i^.) area DT V 
€ft ad aream DPQ, ut DT^ vel DB* 

aa DP^^.^c eil-DP^-CK^P.. 


( e ) ^ Linea A C &c^ Patet m in pri- 
mo cafu hujus. 

( f ) Et DTq erit ad D P q. Patet C^Z 
4em. in gaf. 2°. prop. 15.) ^ 

il 3 


M3- 
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AC^T^ (eu CK-x.2j’, ('^) ideoque area DTP' evit ad aream 
DPp^nt DTqvdDBq ad CfC x Z. s!cr"nl 


Caf. 2 . Sin corpus afcendit, & gravitas (it ut ABq-BDq^ x 


O N- 


L K 


R O P. 

X I V. 

T H E o R. 
XI. 


De Motu 
Corpo- 
rum* 
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CxZ feu ck xZ. (S) Ideoque area DT V erit ad areata 
D F D B q CK 'x.Z. 

Caf. 3. Et eodem argumento, fi corpus defcendit, & prop. 
terea gravitas fit ut B D q— A B q , 6c linea AC (in figuta 

tertia) sequetur ^ ^ — --^- 5 . (*') erit area DTV zA aream 

Z 

DP ^ut DBq ad CKxZ: ut fupra. 

Cum igitur ares illsc femper fint in hac ratione; fi pro area 
DT/^, qua momentum temporis fibimet ipfi femper squale ex. 
ponitur, feribatur determinatum quodvis redangulum, puta BDw, 
erit area DP 0 ^, id eft, -BDxP jQi B Dxm ut CKxZ 
ad B D q. Atque inde fit P ^x B tieuh. squale zB Dxmx 
CK xZ , & ares A b NK ( ‘ ) momentum K L 0 N fupetius 

inventum fit Auferatur ares DET momentum 


AB 

DTP' feu B D X m, 8 c reflabit 


A P X B D X 


m 


AB 


Eft igitur 


differentia momentorum, id eft, momentum differentis «ea 

A P X B D X m 

rum, squalis — 


AB 


. , BDtm 

; & propterea ob datura —r^ 


ut velocitas AP, id (*') eft, ut momentum fpatii quod cor. 
pus afeendendo vel defeendendo deferibit. Ideoque differentia 
arearum &c fpatiutn illud proportionalibus momentis crefcentia 
vel decrefeentia &; fimul incipientia vel fimul, evanefeentia , (') 
funt proportionalia. jP. E. D. 


( g ) ^ ideoque area DTV &c. Nam ( ex 
<161-0, in zc». caf. prop. ij.t) area D T V, elt 
ad aream DPQjUt BD^ ad BD* — 
BP2-BD2 -aB2 --zBAP-AP* = 
ACxZ-AKxZ=CKxZ. 

( h ) ^ Erit area D7V, (Ex demon- 
Bratis in 50. caf. prop. ij.) area DTV 
eft ad aream DPQ, ut BD* ad BD^ 
-BP^c:BD2 ~AB»-2BAP-AP* 
;=;ACXZ~AK xZzzC.KxZ. 

( i ) ^ Momenmm KLO Ik fuperitts in~ 

BPQxBDJ BPxPQxBD* 

i^entum elt — « 

iZxCKxAli -iZxCKxAB 


0 - 

Quare cum fit P Q X B D 
CK xZ, erit K LON = 

( k ) * Id ejl at momentum fpjdi- ^ ^ 

dato temporis momento> momcntuin p 
eft ut velocitas (ii.)* /per co* 

(i) ^ Sunt proportionalia, . 

roll/Lem. 4. Lfb. f. ) Dum autem 
nefeit AP, feu velocitas, evanelcitn ^ 
que refiftentia A K , cum arca A 
& tempore DTE. 
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Corel, Si longitudo , qua oritur applicando aream D £ T ad * 
lineam B A dicatur & longitudo alia F fumatur in ea ra- sect. iil. 
tione ad longitudinem M , quam habet linea lineam ^ 

D E : {patium , quod corpus afcenfu vel defcenfu toto in tne- th e o r. 
dio rcliftente defcribit, erit ad Ipatium, quod corpus in medio 



non refiftentc e quiete cadendo eodem tempore deferibere po* 
teft, ut arearum pradidarum differentia ad ideo- 

yi B 

que ex dato tempore datur. Nam Ipatium in medio; non refi. 



Motu 
Corpo- 
ra Mt 


13 ^ 
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D J cj^B Dr^M 
D E q 


flente eft 'in duplicata ratione temporis, five (™) ut 
ob datas BD & ^ 5 ut — — ( “ ) Hxc area aqualis 

eft arex , & F) ipflus M momentum eft 

D hq%AB 

< , . ^ ^ n. DAq'ifsBD%zMtm 

m y & propterea hujus arcx momentum elt — 

Hoc autem momentum eft ad momentum dilFerentias arearum 

prxdiftarum D ET & Ab JM K y viz* ad B ^ ^ 

D J q 

ad IBD-aJP, five (?) ut — ^ in 

- 7 „ 

D ET &d DA?, ideoque, ubi area: DET D A ? quam 

BD%V^ 

minimae fiint , (‘^) in ratione aequalitatis. Area igitur , 

& dilFerentia arearum DET &c Ab NK , quando omnes ha: 

arere quam minimm fiint , aequalia habent momentaj ( ) ideoque 

fimt arquales. Unde cum velocitates, & propterea etiam fpatia 

in medio utroque in principio defcenfiis vel fine afcenfus fimul 

de. 

penus furponebatur D T V z: B D X^w,' 
Quare mouienturn ipriiis Mj eft w i Et 
ideo inoniencLim quadrati M^eftiMXW 
-(per caC 5. Lem. hujus) & p-ofteni 
ob datas DA, BD, DE&AB,fe«J«^ 
arei^s morrts:ituni &c. 

(P) ^ Sivi u,-l-^inDBr&c.O^ 

M — — - — > ideoque M X B D = D Eti 

& BbxAP=DAP. , 

( « ') ^ Iit rr.tioite aqitaUtat:!: Ubi ti'* 

ates; DET & D A P quam mm'"?* 1“ ’ 

It DET:DAP=DE*:DAMaeofe 

- Aj xdet = dap. 

^ o) y,e6que fimt Quan^ ^ 

qnain raininia^. 


(m) * Sive Nam ob datas 

BD, DA, D£, longitudo qua? aequatur 

area D-KT, Ceu ut tempus. Spatiun? au- 
tem in medio non refillente e(.. m du- 
plicata ratione temporis (17- ^0 

ideoque ut ^ ^ 1 n 

f n) Hiscarea, Quomam (per ii)q\J 

ir:Mc=D A;DB, ent F = — & 

F* r;: ’ adeoque ^ ^ _ 

D A ^ y B. p y M ^ 

Co) ^ Et iffius M momentum ejt m. 
^ DET 

Curri ^ enim fit ( pei- hyp. ) i 7 d ’ 

. D T V . 

inorufiituut ipfitis ent'-j7-— ? leo lu- 


'D 


>« 


/ 


N 
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defcripta accedant ( ad squalitatem ; ideoque tunc fint ad 5^*^® ® ^ 

£ D K. ^ ^ _ yi L UT V SeCT. 111 . 

iaviccui ut area &: arearum DET Sc AbJy i^ au- p 

Jl D XIV. 

The o r. 


XL 


ferentia j &c prxterea cum fpatiuni In medio non refiftente fit 
perpetuo ut g fpatium in medio refitlente fit per- 

petuo ut arearum D ET ^&c AbNK. differentia: necelTe cft, ut 


( f) Acce:U it ad aqimlitatcm, Ob re- 
liitentiaiii cum veiociiate nafcentem vel 

iGDi, 1 l. 


evanefcentem , manente gravitate, 

144. Conilrudione casus 3», propofi- 

S tio- 


r 


De Motu 
C O RP o- 
& u 


j j g p 1 L O s O p H I Naturalis 

fpatia in medio utroque , ia aqualibus- quibufeun^e tempori. 

bus deferipta, fint ad invicem ut area illa ^ ^ » & area. 

rum DET U Ab NK differentia. Q: 



tibms hujlis 14®^* uti' poflumus^ 
minandum motum corporis vertlcaliter 
deorfum projecti cum velocitate quae ter- 
minali minor eft. Nam fi aequalis ipfi 
fuerit 5 motus eft aequabilisj. fi vero cele- 
ritas proje<ftionis terminali major fit? pau- 
Jb mutanda erit cafus- tertii conftrudio. 
lifdem enim pofitis quse ( in not. 
piatur A C gravitati & AK refiftentix pro- 
portionalis 3 ita ut fit C inter A & K 
quod refiftentia gravitate major fuppona- 
tur. Erigatur perpendicularis a h? qux fit 
ad D B 3 ut D B 2 , ad 4 A B X C a , & def- 
eripta ad alymptotos re(ftangulas C K 3 CH 
hyperbola b N3 erectaque K N. ad C K ,, 
perpendiculari > arca a b N- K augebitur 
in progrellione arithmetica 3 dum vires 
G K in progrellione geometrica minuun- 
tur. Spatium autem tempore DEI def- 
criptum erit ut excefius areae a b N K, fu— 
ura aream D ET; nam ponatur» (ut in de- 
^ AE^+iBAP 

snonftratione prop. 14.) AKn ^ 3 

^ ideb K -atque arese abNK. 


momentum K*L O N i 
B P Q X D B 3 ' 

" rZxARxC K’ 


z 


Cum gravitas k 

ut BD*-AB 2 ^ erit AC= 

& area D T V ad aream 
ad BP2 -BD^(i 39) five AP^ 4 -i^ 
+ AB^-BD^ live AKxZ-ACX^ 
vel C K X Z. Si itaque pro area coott 
te- DXV , feribatur B D Xtw j 
DPQ> id eft, iBDxPQ ad BDXffl» 

utCKxZ 

XBD 3 =:iBD xm XCK)(Z.^^ 

abNK momentum K L O N fup^r 
BPxBDxm 

ventum fit 

A-s» y. unxi)* 

DET momentum DTV Teu 

A P xBD xm eft igitur <i«’ 

& reftabit * „nj 

ferentia momentorum) u , Ap, 

digerentis arearum ut vfilocua ^ 


/ 
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eft , ut momentum fpatii quod corpus def- 
cribit, idedque difterentia arearum ut fpa- 
tium defcriptum* 

145. Hinc fpatlum terftpore D E T> 
velocitate uniformi A a defcriptum cft 
ad fpatium eodem tempore defcriptum in 
medio refiilente ut fadum AaxDET 
ad arearum abNK & DET differen- 
tiam in A B dudam. Nam fpatium tem- 
pore DET, velocitate uniformi A a de- 
fcriptum, eft ut AaxDET('5. Jib. i.) 
& fpatii hujus momentum ell ut Aa’X 
DT V j momentum autem fpatii in medio 
xeffffente deferipti eff ut APxDTV-a 


feu ut velocitas in momentum temporis LiflER 
duSa (11) & quia evanefeente DET, Secono. 
fit A P = A a 5 hxc momenta A a X D T V, Sect. III. 
A P X D T V , initio temporis aqualia P R o p. 
funt> ficut & fpatia initio deferipta. Sed XIV. 

AP X D T V=: A P X'B D X m & nio- IheoR. 
mentum differentiae arcarum abNK & X 1. 

^APxBDxm, . 

DETscft 7-0 (144). Ef- 


go A P X D T V aequale cft momento 
differentiae arearum a b N K & DET per 
A B du^o , unde manifeftum eft propoU"'. 


tunv> 





145. Si corporis afcendentls velocitas 

exponatur per longitudinem A P 3 & refi- 

ftentia per A K qu;^ ponatur elTe ut A P ^ 

z BAP. ita ut affumpta data quavis quan- . 

^ r Av AP^-f-iBAP . 
titate Z, nt AKzc ^ >vis 

autem gravitatis exponatur per ACs qua? 

fit femper ut A ita ut fit AC ~ • 

cademque conftrudio fiat quse (not. I4u) 

A B ^ 

4 ? & in A erigatur perpendiculum Aon-—. 

Denique eredo perpendiculo in C deferi- 
batur ad A fy mptotos Kedangulos C K , 
CH hyperbola bN, eredique KN ad 
C K perpendiculari , area AbNK dimi- 
nuetur in progreilione Arithmetica dum 
vires C K in progrelfione Geometrica de- 


crefeente fumuntur. Et diftantla corporis 
ab ejus altitudine maxima trit ut excef- 
fus area: AbNK fupra Triangulum D E T. 

Cum enim fit A K iz A P ^ i B A P 

Z 

erit ipfius A K momentum K L ( per lib. 

Lem. II.) = Q ± ^ ^ ^ ^ Q 

z 


z BPQ 


& areae AbNK momentum 


M zBPQxLO^ 

K L o In = ^ 3 & quia, per na- 

/r 

turam hyp. eft CK ; CAnAb ^ 4CA 
LO, eft LOz: -^-^j-j^j ideoqueKLON — 


S z 


BP 


l 




S 
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BF X AB» xPQ £(j ajea jjTV 
Gorpo- zZxCK 

R u M* ^ arram . D P Q ut DT*' ad D.P^i five 
'etiam ob.T riangula fimiiia T D F > B D P, 
ut D F five A B ^ ad B PAj Ten A P ^ 
aBAP-i^AB^ (^per 4. 2. tJO Boc efl 
(quia ex hypotheu eB AP+iBAPn: 
AKX >Z A,B2i=C A kZ ) .ad GKxZ. 


Hinc fi pto area DPQ fcribatur ejus 
T^Ior f BD xPQ:=f AB X P Q, * ’ 


erit area 


conftantem exprimere debet, quia momen- 

tnm temporis fibi femper ajquaie exponit, 

ejus itaque loco fcribatur Redanguluiu. 

A B x-m in quo m erit momentum con- 

« _ AB^xPQ 

itans, elt m ~ — ;r — erit ergo arese: 

2 Z X C K ® 

A b N K momentum fuperius inventum. 
BPxAB^xPQ 

^~~ 7 BP X m, Igitur dmeren-* 


tia momentorum K L O N DT V, eft 
B P X m — AB xmzzA P Xm .& propter- 
ea ob datum m ut velt)cifas A P , jid eft> 
ut momentum fpatii quod corpus afcen- 
dendo defcribit, & quo minuitur corporis 
difiantia ab ejus altitudine maxima. Ideo- 
que differentia arearum Tpatiam illud 
ppoportionaiibus momentis decrefcentia , , 
iimuique evanefceniia, funt^ proportiona-, 
Ila. 


Verum iri ifto cafu facilius quam per 
methodum. Newtonianam • obtinetur . fpa- 
tium a corpore afcentiente ufque ad quie- 
tem in media refiftente defer iptum, & ejus 
relatio ad fpatium in medio non refilten- 
te eodem temppre percurrendum : Etenim 
per pundum A afymptotis DB, D F/ 
deferibatur hyperboJa, 8 c ex pundo T du- 
catur perpendiculum: T L ad Hyperlx)iaiTi ; 
ufque) Triiineum ATL erit ut fpatium 
qua?fitum.. Ducatur L I - ad alymptotum 
perpendicularis, erit Flrr.TL & TF^LI, 
fed ex natura Hyperbolx eff 'D 1 -": D I z: 

I I (five TF):A F, & dividendo D F : 
F.I ( five TL)=:TF:AT5 hoc eft -al- 
ternando D F : TF ~ T t • A-T ( fed per 
1 4O D F ; T F r:; A P : A T,. ergo eft 
AP,=:T.L.5 itaque: duda ex V parallela 


N a t u r al.i.So' 



V u , erit V TX u , momerttuirr^ares ATI 
3: V T*x T L 5 . eft autem V T momentum 
temporis, & T L A P' ipfa velocitas eo. 
momento , ergo V T X T eft ut momen*, 
tum fpatir ea momento, deferipti 5 ergo^ 
tota are^ , A T L eft ut fpatium- deftrip- 
tum 

Ducatur praeterea tangens -AS & deli*^ 
gnet A t ultimum tempBris momentun], 
duda t 1 , Triiineum evanefeens A TL 
sequale ‘fiet Triangulo Ati, & eo ultimo 
momento fpatia ram in medio refillente 
quam in non refiftente delcripta erunt x* 
qualia, ideoque per idem triangulum Ati 
exprimentur > fpat-ia * vero in medio‘'non 
refiftente deferipta funt ut Quadrata tem- 
porum, ideoque fpatium tempore At 'in ■ 
medio non refiftente deferiptum erit ad 
fpatium tempore A T in eodem medio defi 

criptum fieut At^ ad A T^ , fiveut area^ 
trianguli A ti ad aream ATX j fpafium ver^ 
in medio refiftente deferiptum tempore At 
erit ad fpatium tempore AT in eodem medio 
deferiptum ut Ati ad triiineum ATL, un- 
de liquet quod rpacium iu medio non re- 
fiftente delcriptum, .alcendendo ad quietem 
ufque, . erir ad fpatium in medio refiitente 
deferiptumy ut A TJX ad A TX. 


Sch^ 


i 




J 
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' (t) Refiftentia corporum fphxricorum in fluidis oritur partim 
ex tenacitate , partim ex fri£iione , & partim ex denfitate me- 
dii. Et refiftentix partem illam, quce oritur ex denfitate flui- 
di, diximus efle in. duplicata, ratione velocitatis; pSrs altera, qua: 
oritur ex tenacitate fluidi , eft uniformis , five ut momentum 
temporis: ideoque jam pergere liceret ad motum corporum, 
quibus refiftitur partim vi uniformi feu in ratione momentorum 
temporis, & partim in ratione duplicata velocitatis. Sed fuf- 
ficit aditum patefecifle ad hanc fpeculationem in propofitlonir 
bus VIII. & IX. qu£e prjecedunt, & eorum corollariis. In (") 
iifdem utique pro corporis alcendentis refiftentia uniformi, qua: 
ex ejus gravitate oritur fubftitui poteft refiftentia uniformis, quae 
' oritur ex tenacitate medii, quando corpus fola ,vi infita move- 
tur ; & corpore recta afoendente addere licet hanc uniformem 
rcfiftfentiam vl gravitatis; eandemque fubducere, quando corpus 
rett-a defeendit. Pergere etiam licerer ad motum corporum, qui- 
bus refiftitur partim uniformiter, partim in ratione velocitatis, 
partim In ratione duplicata velocitatis. Et viam aperui in pro- 
pofitionibus praecedentibus xi i.i . x-iv. in quibus etiam 
refiftentia uniformis, qu^ oritur ex tenacitate medii pro vi gra- 
vitatis, fubftitui poteft,. vel. cum eadem, 'ut prius, componi. Sed 
propero ad alia.. 


Llfl C R' 

Sec(’nd. 
Sect. ilL' 
P R O P. 
XIV. 

T H E o R.’ 
XI. 


(.'t )’ (^y Rejijlentia corporum,' (Vi^. Lenv.-: 
mim. 1.5. ' 

( u ) ' In iifdem- utique ( 105'). ^ 

(.,x)' ^ In quibus etiam ref flentia nnU 
formis, hoc eft 5 fi corpus foLi vi jniua 
feratur 5 in. conftrudionibus piop. & 
14. , ip^ funt pro corporis aicenfu 5 loco 
gravitatis rubftituencia eft refiftentia uni- 
formis c]U2B oritur ex tenacitate medii ,* fi 
corpus aicendens vi gravitatis edanr ur^ 


s E G- 


geafivr, qoainuas ifla qus folam gravita^ I - 
tem exponebar , fummam gravitatis & re- 
fiftentise uniformis in prajdidi.s conftru- 
diionibus exponet. Tandem fi corpus vi 
.gravitatis deicendat , eadem quantitas qtvje 
fqiam gra\ifa 5 fm- exponebat, excefTum gra-- 
vitatis lupra refiftentiam uniformem ia 
conftrutftionibus qusc liint pro cefecnfu te*- 
p.rsfentabit (caeteris manentibus)» 

^ ^ Jl? 147:- 


t 


\ 


r 


14 ^ 
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C o R p o- 

K u M. 


^HILO'SOP HIjE NATURAlfS 

SECTIO IV. 

De corporum circulari motu in mediis refijlentibus (t). 

P 



Newtonus In liac fe« 9 :ione pr^cipuas 
fupponit LogaritbmiccP rpiralis proprjeta- 
tesj pollulat igitur inUituti noftri ratio ut 
de illa curva aliquid pr:einirtamus. 

147, Circulus P A E L 3 centro S 3 & 
radio quovis S P defcripfus divifus fit in 
arcus quotlibet aequales PA> ABj BC> 
CD &C.3 fintque radiorum PS, AS, B S, 
C S &C.3 partes PS, QS, RSs XS &c- 
in continua progrefiione geoinetrica, pun- 
^ia P, Q, R > X &c. , erunt in Spirali Lo' 
garithmicd in qua proinde fi radii QS, 
KS, XS&Co fiut numeri, arcus circuli 
P A, PB, PC &c. , ficiit & anguli PSQ, 
PSR, PSX&Co erunt ut illorum numero- 
rum Lo.^arithmi, prorsiis ut in vulgari Lo*^ 
garithmica a:xis partes funt ut Logarithmi 
ordinatarum correfpondentium. 

148. Quoniam autem progrellio g'eo- 
iinetrica in infinitum decrelcere & crefee- 


re poteft , manifefiiini eft fpiralem Loga- 
ritiimicam utrinque tam ad centrum S ac- 
cedendo quam ab eodem verfus M rece- 
dendo per gyros infinitos continuari polTe, 
continuata progrellione radiorum decref- 
centiurn vei crefeentium circa centrum Sj 
ad quod idcirco curva decrefeentibus ra- 
diis proportionalibus , magis magilque ac- 
cedit, licet ntimquam illud pollit attinge- 
re , five ut loqui amant , licet illud cen- 
trum non attingat nifi poft infinitas revo- 
lutiones. 

I4<?. Angulus SQR, quem radius qni* 
libet S Q 5 cum curva ad eafdem 
conilituit conitans eft,* fi quidem 
centibus arcubus jcqualibus P A, 

Rc. , tiiangula evanefeentia PSQj Q‘ . ’ 

RSX &c. , finiilia fiunt propter latera cir- 
ca sequales ad centrum angulos 
nalia (147) & ideo alii anguli homoi - 
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•i SPQ , SQR , SRX &c. , & PQS, 

QRS, RXS, xquales Ium, 

150. Quoniam itaque fpira quxiibet 
PORZp. pqrzTT &c. , totidem ttiangu- 
lisPQS & pqS. QRS & qtS &c.fimi- 
libus fimiliterque pofitis divila eft > fpirae 
omnes quse ^ radio pofitione dato S P> ad 
eundem radium dudae funt, inter le limi- 
ks radiifque correfpondentibus proportio- 
nales erunt} id eft P S ; p Szi PQRZp : pqrj^TT 
&c. Atque hinc fequifur ( i 47 ) tam Ipi- 
ras omnes quam radios ipfis correfpon- 
dentes ad centrum ufque in progreinone 
geometrica decrefcere $ funt enim P S> pSj 
ttS, &Cr progrefiionis geometric;^ termi- 
ni sequidiftantes ob sequalem angulorum 
xqualium P S Q > Q S R } p S q > q S r } &c. 
numerum in lingulis fpiris comprehenfum 

unde radiorum quoque differentise P pj p tt 
& c. in eadem geometrica progrelfione de- 
crcrcunt. 

151.. Du£lire<ftaPT fplralem tangen- 
te in P ) re^ta P O ad eandem perpen- 
diculari , per centrum S erigatur ad ra- 
dium SP perpendiculum TSO redis PT 
& P O occurrens in T & O 5 longitudo 
fpiralis PZpzTrS, ad centrum ufque S? 
asquabitur tangenti PT, eritque proinde 
ad radiurn S P in data ratione PT ad S Pj 
vel O P ad OS. Nam centro S ? radiis 
SQj SR> SXj-SV &c. infinite propinquis 
defcripti lint arcus circulares QF, R G, 
XHj VK &c. 5 & ob angulos QFP, RGQ, 
XHR redos , angulofque QPF, RQG, 
XRH &c. 3equales y triangula eva- 

nefcentia P F Qj Q GR, R HX ^'c. limi- 
lia funt triangulo PbT , eft igitur FT: RS 
z:PQ:PFi=QR:QGzzRX:RH &c. 
& compolire PT: PSz=PQ-(-Q R -j-RX 
&c. : PF -I7 Q G -f- R H &c. id eft, ut 
longitudo Ipiralis ad totum radium P $. 
Quare longitudo fpiiaus sequatur tangen- 
ti P T. Eft autem ubique tangens PT ad 
radium correfpondentem PSj in ratione 
data , ob triangulum P T S Ipecie datum 
(145?) & ob triangula TPS, POS, (per 
Conftr. ) limilia, eft etiam O P : O S zr 
P T : P S, feu ut longitudo fpiralis ad radium. 

j 

152. Hinc quoque patet quod ii cen- 
tro S & radio quovis VS defcribatur cir- 
culus fecans fpiralem in V & radium PS, 
in 1 3 pars fpiralis P V erit ad partem P I , 
radii PS ut tangens PT ad totum radium P S. 
Quare li, manen5il;>U5 fiirgwiQrum radiis 
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SI, mutetur utcumque angulus TPS, quem L i B E 
fpiralis leu iplius tangens continet cum Secund. 
radio P S, longitudo fpiralis tota ad Seci, LV. 
centrum ufque S , ficut & longitudo in- 
ter duos circulos radiis S P & defcrip- 
tos comprehenfa , erit ut fpiralis tangens 
P T , feu ut fecans anguli TPS. Often- 
dimus(i5i) longitudinem fpiralis 
lem elFe tangenti PT, & partem ipiralis 
P V , inter prsedidos circulos contentam» 
elTe ad tangentem P T 5 in ratione P 1 ad 
P S, quae (per hyp. ) data eftj manente 
autem radio leu finu toto P S , eft P T fe- 
cans anguli PTS. 

155. Dicantur radius conftans PS — fub- ^ S S* 
tangens S T zz F , arcus quilibet circuli P C 
vel PCLP + PC, yel 2PCLP4 -PCz= 

Xi correfpondens fpiralis radius SX iz^, 
qui crefeente arcu x decrefeit 5^ erit ob 
triangulorum XKVjPST fimiiitudinem 
PS;STzzXK; V K, & ob fedores SVK, 

S D C fimiles S K five S X : S C feu 
PSzzVKfDC, idcoque ex aequo SX; 
STzzXK.-DCj id Qi\ y y: b=- dy : dxzz 

fumptis fluentibus x — 

— hL.y y & quia ubi jfzzo, fit yzzay erit 

a 

^zz hL, Uy 8i ideb x zrh L. a — hL. y ~b L, “j 

fi itaque datus fuerit radiiis y cum arcu 
circulari Xr feu angulo P S C dabitur b fub- 

X 

'tangens anguli fpiralis, eft enim F” 

Si vero datus fit tum arcus x tum fubtan- 
gens h dabitur radius y ‘y Ponatur enim 

F. /? — I & erit L. h:=-L. •y*y adebque 


T“ a 


fe b ~ 


>y= 


a 


& hinc etiam a zz 


y Kh o * 

154. Hinc fi manentibus radiis S P feu 
, & SV vel SI feu ade^oue & L, — 

y 

mutetur utcumque angulus TPS, quem fpi- 
raiis cum radio continet, arcus circularis 
PD vel sf, comprehenfus inter radios SP- 
&SVD, erit femper ut fubtangens fpira- 
Jis S T, feu^^, quae , manente radio feu li- 
iiu |OiQ P Sj eil uj anguli, TP S tangens. 

155,- 
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rifdem pofitis, lioc efl, manentibus 
rauii^ SiMive 4/ & SI Uve >5 &. utcumque 
niutaco angulo TPS> numeius revolutio- 
num r|>itaiis inter circulos P D Z P , 8c 
IVNl centro S & radiis datis SPSV 
vel SI dcfcriptos eft tangens ST an- 
guli T PS, quem fpiralis cum radio con- 
tmet. Sit enim c circumferentia circuli 
P T 21 P 5 & n numerus integer vel fradus 
revolutionum fpiraiis a puntto F ad pun- 
dum V inter circulos PDZPj 6clVNI 


a 


er-i 

h 

f p . 

c 


(153) n c~ X b L,. -y i & hmc b — 


X Quare ob datas c > a &. y 9 

y ^ 

[per hypO numerus 

revoltitionum inter circulos datos ut, fubtan- 
gti*-ks rpualis SX5 leu ut tangens angu- 
li T PS, quem fpiraiis cum radio con- 
Einet. 

156. Spiralis poli infinitos fibi fupe.r 


impolitos gyros comprehendit cum radio 
PS fpatium duplum trianguli PST. lif^ 
dem enim pofitis quse num. 155» cum fit 
(fig. 14.) PS (a);ST(^):=XK(-d>) 

;VKci— erit fedor SVK leu SVX 
a 

zz zz y ^ ^ y j fumptis fiuentibus ^ ledoi 
z u 

s p V z: p — j quia vero cvanefcente 

fedore S P V , ht yzr 45 erit — j & 

hinc SP V — iiLl; — tl 2 . Quare ubi ra* 

dius y zz 0 y fiet arca S P V — "T" ” 
PSxST„i_. 

zz V Tf lang^ P S t' 

4 


✓ 
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LEMMA III. sm-Nr 

Sfct.T. IV. 

Sit V QK qua fecet radios omnes SP, SQj in 

aqualibus angulis. Agatur reSla PT qua tangat eandem in 
funblo quovis P, feeetque radium SQ T; & ad fpiralem 
treSlis perpendiculis PO^ QO concurrentibus in Oy jungan- 
tur S O. Dico quod Ji pun6ia P e5^ Q accedant ad in-- 
vicem & coeant , angulus P S O evadet reBus , & ultima 
ratio reBanguli TQxiPS^^iPQ quad. erit ratio aqualitatis. 



Etenim de angulis redis 0 P 0 j^R fubducahtur angu- 
li sequales SP S^R^ &c manebunt anguli xquales O P S\ 
0 ^S. Ergo circulus qui 
tranlit per punda S, P 
tranfibit (y) etiam per pun- 
dum Coeant punda 

P &c ^ y & hic circulus 
in loco coitus P^ tan- 
get /piralem^ C^) ideoque 
perpendiculariter (ccabit re- 
dam 0 Fiet igitur 0 P 
diameter circuli hujus , & 
angulus OSP in femicircu- 
lo redus. E. D, 

Ad OP demittantur perpendicula ,*S E , &-(•'') li- 
barum rationes ultimx erunt hujuimodi : T 0 ad P D ut 

ite»»’ P D 

p ^ ^ ^ P ^ i ^ ex aquo peituibate TO ad 

^ 2 , P 5!, Unde fit P\^ q iequale 10 y.z P S. 

’ P R O- 

(y) TranfiUt etiam ter tunBum O 
<per prop. 21. lib. 3. Eleni.) - 
( z ) Ideoque f erfendiculariter fetabit re- 
dam O P, ,qu* ( pei hyp. ) perpehdicuJaris 
eft ad arcum het igitur OP dianie- 

ci' Pfop- lib- J. 

Elem. ) & angulus O S P in feniicircu- 

^ rero' I L Eie«>0. 


(a) * Et linearum rationes ultima. Quo- 
niam linere PT, DQ, ES ad PO nor- 
males , funt paralieis, erit (per prop. 10. 
lib. 6. Elem. ) 1 Q ; P D =: T S vel P S : 
PE, & cb limilitudinem trianPulojiniPSO. 
^oc’ .Pb:PEr:PO.PS, feu 2 PO; 
iP S, ideoque TQ; P D = j p O: 2 P S. 
Quia vero radii O P , O Q funt ad arcum 

T eva- 
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propositio XV. THEOREMA XII. 


Si medii dedms i» locis fmgniis fit recifrcce m difiamkj,. 
eorum- a centro immohilt , fitque vts cenmpeta tn ^ duphea^ 
td ratione denfitam : dico quod corpus gyran potefi m fptra^ 
Ii , quee radios omnes d centro tlio du£f.os, tnter[ecat m angu^ 

lo dato. 

Ponantur qua:' ih faperio-- 
re lemmate , & producatur 
ad. ut fit S^'^ ae- 
qualis 5 P. Tempore quo- 
vis, in medio refiftenre , 
deferibat corpus arcum 
quam^ minimum, P & 
tempore duplo arcum quam*, 
minimum PR i &: decre- 
menta horum arcuum ex; ^ 

refiftentia oriunda , five defeaus, al> arcubus qui m medi» 
non refiftente iifdem. temporibus deferiberentur , ( ) erunt a 
invicem ut quadrata temporum in quibus generantur: Eft ita- 
que decrementum arcus. P ^ pars quarta decrementi arcus 
P R. (<=) Unde etiam.,, fi are«i P S aequalis capiatur area 



f vaaefcenteio PQ. pe^endiculares,. puti^- 
^hun O eil centriun, P O radius & 2, PO - 
diainetFr circuli (piralem ofculantis in 
(izi. lib. I-) & ( per lem. y- >} 

PQ hujus circuli arcus vel chordas s atque 
adeo (ex natura circuli) abfcilTa P-D eft ad- 
chordam PQ ut P Q ad diametrum iPO.. 
Quare ex itqtto fermrbate &cCs. 

( b ) * Erunt ad invicem. Cum ^ enim ; 

relidentia per arcum PR confiderari pof— 
fit tanquam vis retardatrix ( 4 ^'decremen- 
ta arcuum minimorum PQ> P'^ ex reli- 
dentia oriunda funt ut fpatia quae urgen- 
te vi acceleratrice relidentia: aequali cor- 
pus defciiberet iifdem temporibus ^ibiis^ 
vieferibie arcus illos PQ, PR*, .Quare' 
decrementi illa funt ut quadrata tempo-- 
yura quibiit generantur Cuer lem.X. iib. 1 0 » 




(.c) ♦ Undi. etiatn f 

locitate quam habet in Quain 

iribus aequalibus deferibat -ggile»' 

inimus q.v ? in medio u 
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VSr, erit decrementum arcus aequale dimidio lincolx Rr; 
ideoque vis rcfiftentiae & vis centripeta funt ad invicem ut li* 
ncolic j Rr &c T quas fimul generant. Quoniam vrs centripeta, x h e o r. 
qua corpus urgetur in P , ( ) eft reciproce ut S P <] , & ( per XI I. 

(e) lem. X. lib. I.) lineola qux vi ilia generatur , cft 

in ratione compoiita ex ratione hujus vis & ratione duplica- 
ta temporis quo arcus P^ deicribitur (nam rcliftcntiam in 
hoc caiu , ut infinite minorem quam vis centripeta , negligo) 
erit P ^ X S P ^ , id eft (per lemma noviflimum ) k ^ ^ 

SPy in ratione duplicata temporis, (§) ideoque tempus cft ut 
nt POx/SPj &c (**) corporis velocitas , qua arcus P ^ 

^ ^ feu — hoc eft, 

P^xVSP VSP 


illo tempore delcribitur , ut 


in fubduplicata ratione ipfius S P reciproci Et fimili argu- 
mento, velocitas qua arcus ^R delcribitur, eft in luboLipli- 
cata ratione ipfius reciproce. Sunt autem arcus illi P^ 
OR ut (') velocitates, delcriptrices ad invicem , id eft , 

in fubduplicata ratione S^&d SP, live ut ad 

& 


te» 8 c arcus PQ? QR in medio refiften- 
te, & erit (ex dem.) 4Qq~Rv3 lunt 
^utem areas PSq & qSv sequales (per 
prop. L. Lib. I.) ideoque ob aveas PbQj 
& QSr» etiam sequales ( per byp. ) erit 
P S q — P S Q. feu area Q S q sequalk 
qSV — QSvT feu rS v— QS q, & bine 
area rSv aequalis eft iQSqj fed demif- 
^s ex centro S ad tangentes QT & r t 
per punda Q & r duftas perpendiculis 
ST & st, areae evapiefcens Q S q eft 

i. S T X Q q > Sc area r S v , eft 1 S t x r v. 
Quare S T X Q q aiquatur ISt xrv, & 
coeuntibus pundis P & v, fit — S t— ST atque 
adeo Q q rr i- r V , (& 2 Q q :::: r v. Cum 

igitur fupra’ invenerimus 4QqzzR?, erit 
4 Q q — z Q q, feu zQqnRv — rv = Rr, 

Sc ideb Qq=:~Rr. Itaque eodem tem- 
pore quo refiftentia generat decrementum 


Q q-j fieu iR r 5 vis centripeta qu£ corpus 

a tangente PT (vid. fig. text ) ad pun- 
dum Q arciis PQ retrabitur generat de- 
crementum TQ, & ideb vis refiftentis eft 

ad vim centrlpetam ut |- Rr ad TQ, (per 
cor. 4. Lem'. X. ) atque bsec omnia gene- 
raliter obtinent, qusecumque fuerit tum 
curva P Q R V cujus proprietates nondum 
adhibuimus, tum vis centripeta , tum refi'* 
ftentia, tum velocitas corporis. 

( d ) Eft recijrace ut SP q (per hyp.)*, 
(e) ^ Per Lem, X. (cor. 5.). 

(g ) * Ideoque tempus, (Negleda fra^- 

dione data eft ut dc. 

(h) ^ Et ccryoris velocitas. (14)^ 

( i ) ^ Ut velocPates deferiprices ad 

vicem ( 1 1 ) , quia arcus ilii P Q » & Q R* 
a:quai ibus temporibus deferibuntur (per 
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&: (^) ob «quales angulos 6 ' 6 '^ r & «quales arcas PSO 
^ S r , eft arcus P £ ad 
arcum ut 5 ^ ad SP 
( ' ) Sumantur propsdrtiona- 
lium corilequentium difle- 
renti«, & fiet arcus P^ 
ad arcum Rr ut ad 

5 P — v'" S P 5 ^., fcu 
\V Qj Nam pun<^lis P & 

^ coeuntibus, ratio' ulti- 
ma S P — •/ S P % S 
ad eft (™) «qualitatis. Quoniam decrementum arcas 

P^, ex refiftentia oriundum, five hujus duplum Pr, (“) eft 
ut refiftentia & quadratum temporis conjundimj (®) erit re- 
fiftentia ut Erat autem P ^ ad il r , ut 



P ^q^SP 


ad 



(k) ^ Et ob itqnales aiig^ilos, f?tcen~ 

Iffo S ad tangentes P X , Q Z demiiTa fint 
perpendicula SX, S Z, & arese aequales 

PSQ & QSr, cront i. S X x P Q > & 

i S Z X Q r , ide6que S X ad S Z ut 

Q r ad P Q s led ob angulos retios ad X. 
& Z, dc angulos jB^uales X P S & ZQS 
(per lem. triangula SXP 

& S Z Q> & ideiS SX;SZz;SP:S Q? qua»- 
ftt Qr:P.Q = SP:.SQ,. 


( 1 ) Sumantur frofortionalznm &c. 
Cum enim fit (per dem.) PQ:SQ = QR: 

N^TpITSQ, & PQ:SQ^_nSP, 

erit etiam QrtSP^QR.Vi^PxSQ, un* 
de erit PQ:SQ=Q r- QR feu Rn 

SP— V^SPxSQj & hinc PQ:Rf=SQ: 

S P-v^ S P xS Q. , 

(' m S ^ Efl aqualitatis, Eft enim 

— 5P_vQi & proinde SPxSQ==SP 

— S P X V Qa ideoque extrahendo ra*. 
dicem quadratam ( per fortnulain hb. i* 

5JI.) fit /Tp xSQ = SP-iv(^-^ 
in inftnitum; csteri vero te^ 

mini poft fecundum negligi 
coeuntibus P & Q> I. c^p - 

vQ, & ide6 etit v^SPxbQ^^ 

' vQ. ac proinde fvQ=SP-/SP^ 

( n ) * Eft m reftftentia & 

temporis conjurMirti. CP^if' S* 

X.-lib. i . ) 

( 0 )' Erit rcliftentia &c. Nam te»!, 
eft iit P Q.X vTS P (exPemO- 


ftd ^ !Q_i ^ inde 
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— - five Secumd. 

P P%SF *sp Sect. IV. 

<- <- Prop. 


P^q^SP 

Ht j ^ — Namque puniftis P & ^ coeuntibus, SP &c theo».. 


OP^SPq 

SP coincidunt, & angulus PF^ fit reftusj & (P) ob fimi- 
lia triangula PF^, PSO, fit P ^ ad iF^ut OP ad 


XII. 


^OS. Eft igitur 


OS 


ut refiftentia , ( 4 ) id eft , in ra- 


OP*SPq 

tione denfitatis medii in P & ratione duplicata velocitatis con- 
junaim. Auferatur duplicata ratio velocitatis, nempe ratio 1 

OS 


& manebrt medii dcnfitas in P ut 


SP 

Detur /pi- 


OP^SP 

ralis , & ( ' ) ob datam rationem 0 S ad 0 P , denfitas me- 
dii in P erit ut -i- • medio igitur cujus denfitas eft re- 

SP 

ciproce ut diftantia a centro SP , corpus gyrari poteft in hae 
Ipirali. E, D. 


Corel.. 


ifp) ^ Et oh Jjtnilia triangula 
fSO /angulus P SO ( per Lemma noviffi- 
mum ): redus eft & ideo a:quaiis angulo 
etiam redo P V Q 5 Sc praeterea li~ex an^ 
gulis redis QPO d V P S fubducatur 
communis angulus Q P S, remanent aequa- 
les V P Q- & S P Oj Quajre triangyla P VQ. 
& P S O fiint 


( q) ^ Ii ^ (' perHyp*. 5 i 

( r ) ^ Oh datam rationem OS ad O 

Data fpirali datur angulus QPS & hinc 
in Triangulo SPO datur angulus SPO 
Gum ifto QPS redum faciens, datur etiam 
redj4s PSO (.per Lem. 5.) atque ide^‘ 
trianguli PQS anguli omnes dantur ,. & 
proinde datur ratio OS ad OP.- 

X 5; 


Dt Motu 
C o R p o- 
B.U K. 


ijo Philosophia Naturalis 

Coro!. I. (^) Velocitas in loco quovis P ea ieraper cft 
quacum corpus in medio non relidente eadem vi ccntripe- 
ta gyrari poteft in circulo., ad eandem a centro diftantiam 
SP/ - 

Corel, a. Medii denfitas, fi datur diftantia SP, eft ut ^ 

OP' 

OS 

fin difiantia illa non datur , ut — _ ^ . Et ( * ) inde fpiralis 

O P x-S P ^ 

ad quamlibet medii denfitatem aptari poteft. 

Corel. 3 . Vis refiftentia: in loco quovis P, eft ad vim cen. 

tripetam in eodem loco ut j OS 0 P. Nam vires ilk 

Tunt 


( Q ^ Velocitas in loco quovis P 
^ 1.7yretiir corpus in medio non refiftente in 
circulo P W radio PS deferipto, in eoque 
re.rincatur vi centripeta quse fit eadem cura 
iiia qua corpus urgetur in pundo P fpiralis 
(vide tig. textus). Sumatur in radio P S par- 
ticula P X aequalis T Q > five fpatio quod 
generatur per vim centrij^etam qua cor- 
pus retinetur in fpirali in P , dudaque 
tangente P Z > e pundo Y ducatiu: 
per centrum linea S Y ad Tangen- 
tem ufque 3 Yy erit fpatium quod ge- 
neratur per vim centripetam qua corpus 
in circulo retinetur > fed coeuntibus pun- 
Zlis P & Y, linea y Y fit ultimb parallela 
linQsePSj ideoque yY fit aequalis particu* 
Isc P X , fiveTQ, cum ergo eadem fit 
vis centripeta tam in Circulo quam in 
fpirali & ipatia sequalia y Y & T (j. ab illa 
vi centripeta generentur, aequali tem- 
pore utrinque generabuntur, 
dem tempore quo corpus in fpirali in Q 
pervenerit eo ipfo tempore perveniet in 
y in circulo, velocitas ergo in fpirali erit 
ad velocitatem in hoc circulo ut eil ar- 
jcus p Q ad arcum P Y , fed ex natura fpi- 
ralis per Lemma IIL eft PQ — V^TQXiPS, 

ex natura circuli cftPYrry^pXxiPS 
^ ex conftruftione cum fit pX~TQ erit 

P Y =: \/* t Q X 1 P b ergo PQ =: PY , er- 
go velocitas in loco quovis fpiralis ea eft 
i]uacum corpus eadem vi centripeta in 
inedio non refiftente ad eandem tentro 
yiftantiam gyrari poteft. 



( t ) ^ ind: fpiralis &c. * Fiflgaa- 

: duo media diverfatdenfitatis talia tanten 
in fingulo medio denfitas in locis diver- 
fit reciproce ut diftantia locorum a 
utro. Sumpta ver^ in utroque asquau 
centro diftantia S P > fit ratio denlp^tw 
ioris medii ad denfitatem pofteriqns inj-O 
co ut a ad ea ratio eadem erit in a u 
acumque diftantia a centro, puta to 
ntia SX. Nam in utroque medio denlitasm 

erit ad denfitatem in X ut 
ic fi in priore medio 
ut denfitas in X erit ut > 
in fccuado medip denfitas io P 
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fiint ad invicem ut i R r 
ic T 0 five ( " ) ut 


SP 

hoc eft, ut j ^ Sc P.Q, 
feu (^ ) s 0 S &c (y P . 

(y) Data igitur fpirali da- 
tur proportio relidentia; ad 
vim ccntripetam , & vice 
versa expilata illa proportio;. 

ik: datur ipiralis. ^ ^ , 

Corol. 4. Corpus itaque gyrari nequit in hk ipirali , p ) 

nili ubi vis re^lleiiti^ minor eft quam dimidium vis ceutripe- 


IlRlK 

SfCUND. 

SiCt. IV*. 
Pfop.XV. 
T H E O R. 

XI 1. 


tar. 


y xs p 

ut b clenfitas in X erit ut 3 eil verb 

^?S P , ^^xSP “ , , . u- j 

ad — r— ut a ad h, ergo in his duo- 
o A h A. 

bus niediis deniitates erunt ubique irr da- 
ta ratione* 4 ad ^3 ih sequalibus a centro 
didant iis. 

Si itaque data fit fpiralis qua? in medio 
priore defcriblturs inveniri poterit illa 
quse" in pofteriore medio deficribi pofiet, 
nam fumpta difiantia quavis SP3 fiat a ad 

^ ■ T. fi^ec erit ratio qusc 

OP • <2 X O p * 

in hic nova fpirali intercedet inter lineas3 

lineis OS & OP correfpondentes , five 

quia angulus S in Triangulo O S P eft re- 

dus , hsec erit ratio inter finum anguli 

quem facit linea PS cum perpendiculari 

ad curvam , & Radium; quo finu dato 

ejurque angulo, fpiraiis obtinetur ad hanc 

medii denfitatem aptata. 

Ex quibus illuftratur quod prsecedit in 

hoc ipfo Goroilario > fi duas fpirales in 

(ih erfis mediis deferibantur , mediorum 

denfifates in eadem diftantia erunt ut 

, fed fi diilantia? a Centro diverfae 

fumantur Ratio inverfa diftantiarum efi 
huic conjungenda3 eruntque ideo medio- 
rum denfitat-es ut A p 

V-./ ir ^ 3 xr 


■ (u)‘ *Sivem&c. Nam (per Dem. )' ^ ^ g, 

P Q : R r = S Q : 7 V Q, & (per Lem. ;.) 

P O ^ 

TQ,=:-— ^3 & pungis Q & P coeunti- 
bus 3 eft S Q S P.' ' ^ 

(xj ^ Seu lOS O P. QiJia trian- 
gula P VQ 3 P SO fimilia funt (ex Dem.) 
eftjVQ:PQ-iOS:OP. 

(y)' ^ Data igitur fpirali. Nam data 
.fpirali datur fpecie triangulum PSO (ex 
Dem.) & inde datur ratio GS ad OP3 
& viceversa data hae ratione , dati r fpe- 
cie triangulum redangulum PSO, & hinc 
datur angulus ? OS aequalis angulo QPS 
quem fpiraiis cum radio continet, idedque 
datur fpiraiis. liis enim datis & alfuiTip'» 
to ut libet radio' SP> dabitur fubtangens' 
fpiraiis Logarithmicx 3 feu tangens angu- 
li QPS, & hinc dato angulo quovis PSR, 
dabitur radius SR- cum pundo R in fni- 
rali(i53), 

( z ) ^ Kiji uhi vis rejijleraia minor ejl 

&c. Cum enim vis refiftentia? fit ad vim cen- - 

tripetam ut 1 OS ad OP, & ad dimidium vis 

centripetse ut |-,0 S ad ^ O P, feu ut OS 

ad OP3 fitque triangxili redanguii P SO ' 

(Lem. 3.) crus OS minus hypotbenusa' 

OP, manifeftum eft vim refiltentiac- mi»' 
norem elTe dimidii vi’ centriped. 


Motu 

,R P O- 

M. 
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tx. (®) Fiat refiftentia aequalis dimidio vis centripetx, & f- 
ralis conveniet cum linea recta P S , inque hac retia corph' 
defccndec ad centrum ea cum velocitate , quae fit ad veL! 
citatem , qua probavimus in fiiperioribus in cafii pataboh 
(theor. X. lib. i. ) defcenfum in medio non refiftente fieri 
in fubduplicata ratione unitatis ad numerum binarium, (c) 
Et tempora dcicenfus hic erunt reciproce ut velocitates, atque 
ideo dantur. 

Corol. 5. Et quoniam in sequallbus a centro dillantiis ve. 
locitas (‘^) eadem eli in Ipirali atque in reda *5?, & 

ion- 


{ a) ^ Fiat refijlentia aqualis dimidio 
vis csntripet^ Idedque OS sequalis 

O [> 5 & pundo O in infinitum abeunte > 
•fiet O P perpendicularis ad S P> & an- 
gulus POS ipfique sequalis angulus QPS 
quem fpiralis continet cum radio P S 
'evanercet, convenietque proinde fpiralis 
jcum linei redi P S. 

(b) * In fubdu^li.catd tatione unitatis^ 

Nam (in theor. X. lib. i.) corporis in me- 
dio non refiftente redi cadentis velocitas 
^ in loco quovis P sequalis eft velocitati 
qui corpus ad diftantiam dimidiam a cen- 
tro 5 leu ad diftantiam j Sp circ-ulimi def- 

•Cribere poteft, & {per cor, r. hujus) cor- 
poris in inedio refiftente fpiralein feu re- 
ctam p S cum qua fpiralis convenire ftip- 
ponitur defcrlbentis velocitas in eodem 
loco p aqualis eft velocitati quacura cor- 
pus in inedio non refiftente gyrari poteft 
in circulo ad integram diftantiam S P. 

, Sed velocitates corporum diverfos circu- 
los deferiDentium ( in hypothefi quod vi- 
res centripetx funt reciproce ut quadrata 
radiorum ) funt inter fe reciproce in Ra- 
diorum ratione fubduplicata ( per converf. 
cor, 6 . prop. 4. lib, i, ) adedque velocitas 
in circulo cujus radius Sp eft ad velocita- 
tem in circulo cujus radius |-SP, ut 

ad >/■ I , five ut I. ad erit ergo velo- 
citas corporis in medio refiftente per re- 
P S defeendentis ad velocitatem def- 
cendentis in medio non refiftente per re- 
^ilam eandem & in eodem loco P exiften- 
lujs; m ] ad \/ 1. Q. E. D. 

Obrervaoduin vex6 quod velocitates 


initiales utrinque debent e fTe fecundum Le- 
gem q use in reliqup^motu obtinet, hoc 
eft velocitas initialis in medio refiftente 
effe debet sequalis celeritati qua corpus ad 
eamdem a centro diftantiam in medio non 
refiftente circulum deferiberet, & veloci- 
tas initialis in medio non refiftente aequa- 
lis efie debet velocitati qua corpus ad di- 
midiam a centro diftantiam in medio non 
refiftente io circulo revolveretur. 

Quoniam itaque velocitas corporis in 
medio non refiftente defeendentis datur 
(per theor. X. lio. i,) dabitur etiam ve- 
locitas in medio refiftente defeendentis. 

( c ) ^ Et temj;ora ds/censi^t hic 
erunt reciproce ut velocitates, atque 
ideo dantur^ Nam momenta tem- 
poris quibus corpora duo in ij|e- 
dio refiftente & in eodem non re- 
fiftente deferibunt fpatium idem 
quam minimum Rr, funt ut cor- 
porum velocitates reciproce ( la) ^ * 
id eft ut x/" a & i direde (per y" 
modo demonftrata ) adedque in 
dati ratione. Quare ( per cor. 

Lem. 4. lib, i.) tempora rota qui* 
bus corpora illa idem fpatium quod- « 
vis P R deferibunt , funt etiam in ^ 
eadem dati ratione 2, ad 1 3 feu ut ve- 
locitates reciproce. Cftim igitur ( per 
56. & 37. lib. I.) detur tempus quo cpi' 
pus in medio non refiftente cadendo 
tium quodlibet deferibit , dabitur 
tempus quo corpus in medio refiftente l 
tium quodvis datum cadendo percurrit* 

(d) Eadem ejlinf^irali. 

hujus ). 
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longitudo (piralis ad longitu- 
;dineni redx P 6' eft in data 
ratione , ( ® ) nempe in ratio- 
ne OP ad OSi tempus deicen- 
fus in ipirali erit ad tempus ^ 
defcenius in reda .9 P in ( ^ ( ^ 
eadem illa data ratione, proin- 
.deque datur. V t' 

CoroL 6. Si centro S in- R' 

tervallis duobus quibulcun- 
que datis delcribantur duo circuli ; & manentibus Iiifce cii culis , 
mutetur utcunque angulus quem fpiralis continet cum radio P S: 
numerus revolutionum quas corpus intra circulorum circumfe- 
rentias , pergendo in fpirali a circumferentia ad circumferen- 

tiam, complere poteft, eft.ut (S) — five ut tangens anguli 

0 S 

illius quem Ipiralis continet cum radio P Si (^) tempus ve- 

O P 

xo revolutionum earundem ut , id eft , ut fecans anguli ejuC 

' C/ o 



idem , vel etiam reciproce ut medii denfitas. 


Co- 


(e ) * TSlem^e in ratione. O P ad OS 

^ (f) * i$7^ In eadem illa ratione^ Spa- 
tia enim velocitatibus sequalibus & unifor- 
imibus defcripta funt ut tempora quibus 
fcribunturs unde fi fpiralis P Q R & re- 
<aa F S, divif* inteiligantur in partes quam 
minimas totis proportionales , quod fit 
^um punda divifionum in fpirali & in ra- 
dio pS a centro S sequidiftant (152,) tem- 
pora quibus partes ilix qi,ani minimse in 
fpnali & in redta P S hamologae defcri- 
, erunt ut esedem partes , feu in 
data ratione, fiquidem velocitas in fpirali 
^ in reda P S in iis punftis a centro 5e- 
-quidifiantibus funt aequales eidem, nempe 
celeritati corporis circa idem centrum ad 
eandem diftantiam in circulo revolventis; 
ideoque (per cor. lem. 4. iib. i.) totum 
tempus defcensijs in fpirali erit ad totum 

tempus defcensus in re^ta P S PCf fpatia 

lom. 11, . 


homologa in data illa ratione longitudi- 
nis nempe fpiralis ad longitudinem P S, 
feu in ratione O P ad O S. 


- PS 

( g ) ^ ftve ut tangens an'- 

guli &c, (155). Si autem finus totus fit 
I ,.cum fit O S, ad P S, ut finus totus ad 
tangentem anguli P O S, feu anguli jequa- 

lis QP S , erit tangens ilia 


( h.) ^ Temnus vero revolutionum earum-- 
O P 

dem ut “q^> id ejl , ut fecans Eft 

enim tempus illud revolutionum inter cir- 
culos duos datos, ad tempus defcensus per 
partem datam reda? PS inter circulos 
contentam ut longitudo revolutionum il- 
larum ad partem hanc ledae P S, circulis 
duobus interceptam (157)5 fed murato 
utcumque angulo quem fpiralis cotitinet 

V cum 
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CoYol. 7. , Si corpus in medio , cujus denfitas eft reciprocj 
ut diftantia locorum a centro , revolutionem in curva quacun. 
que AEB circa centrum illud fecerit , & radium primum A% 
in eodem angulo fecuerit in B quo prius in A , idque cum , 
•velocitate qua: fuerit ad velocitatem luam primam in A reei. 





proce in rubduplicata ratione diftantiarum a centro (id efi, ut 
~ AS ad mediam proportionalem inter AS Si. BS) f') corpu* 
illud perget innumeras confimiles revolutiones BFC, CGl>r 
Scc. fzccte, & interfedionibus . diftinguet radium A Sia pat' 

|CS 


'cum radio P S longitudo revolutionum in- 
iter duos circulos datos comprehcnfa eft 
lat fecans anguli illius (151). Quare cum 
'datum fit tempus defeensus per partem da- 
tam redse P S inter circulos datos conten- 
tam ^ erit tempus revolutionum inter cir- 
\Culos ut fecans anguli quem fpiralis con- 

OP 


tlnet cum radio P S feu ut 


os’ 


Si enixn 


jfinus toius fit 1 erit OS ad OP ut i, ad 
Iccantem angulf P O S feu Q P S, & ideo 

fecans eft . Poir6 d^t.t reda P ^ i 
x/ w 


denfitas eft ut reciproce (percoM* 
hujus). Erg6 &c. 

(i) * Corpri/ 

S Sc radio dato S 

gatur fpiralis Logarithmica quae P 
voludone abfolutij tranleat P^*^. jj^lis 
B datum in radio S A ^ 
illa fuis femper fimilibus rev . uS) 
diftinguet radium A S m parte ^ ^ ^ 

CS: DS&c. continue q’5 

Fingamus etiam quod wfdem p 


; 


V 


i 


Principia MATHiMATtCA? 
tts ^S, BS, CS, DS, scc. continui ptopojtioiules. Re- ^ 
volutionum vero tempora erunt ut perimetri orbitarum ^ ^ ° ’ s»ct. i v. 
B FC , C G D i Scc. direfte , & velocitates in principiis /4 , ^ ^ ‘ 

B, C, inverse; id eft» ut A 5*, BS*, CS*. Atque tempus 
totum, quo corpus perveniet ad centrum, erit ad tempus re- 
volutionis prima:, ut fumma omnium continue proportionalium 

AS*, BS*, CS*, pergentium in infinitum, i ad terminum pri- 

mum AS* i id eft, ut terminus ille primus AS* ad difteren- 


tiam duorum primorum AS*-BS*, five ut \ AS aS AB 
quam proxime. Unde tempus illud totum expedite inveni- 


tur. 


(in prop. 15O corpus aliquod P in me- 
<lio juftse denlitatis fpiralem illam Loga- 
rithmicam deferibat o dum corpus aliud Q 
in alio medio deferibit curvam AEBf CS 
& in iirdem k centro S diftantiis deofita- 
tes duorum mediorum erunt in data ra« 
tione, cum in utroque medio fit ( per byp. 
cor. hujus &per prop. 15 ) denfitas in lo- 
co A ad denfitatem in loco B i' ut S B ad 
SA. Simili modo velocitates corporum 
P & 'Q in Joco B , erunt ut eorumdem 
velocitates in loco A 3 (pet prop. 15. & 
hyp. coroil. hujus) idedque in data ratio- 
ne ; vires autem centripetse quibus corpo» 
ra p & Q urgentur , funt in utroque me- 
dio iifdem in lotfis eaedem ( per hyp, ) 3 
& tandem ob angulos datos quos tam fpi- 
ralis Logarithmica j quam curva AEB con- 
tinet cum radio A S>. dirediones motuum 
in utraque curva pares funt in locis A & 
B ; Quare poftquam corpus Q prima re- 
voiurione AEB abfolutij pervenit in B > 
per quod punftum tranfit etiam fpiralis 
Logarithmica, eodem modo determinatur 
- ad aemulandum motum corporis P fecun- 
dam fuam revolutionem ablolventis , quo 
determinatum fuerat in loco A ut aemu- 
laretur motum corporis ejufdem P pri- 
mam fuam revolutionem perficientis , cum 
(per dem.) omnia paria fint in locis B 
^ dc A videlicet mediorum denfitatesj cor- 
porum velocitates , dirediones) virefque 
€entripet:3B. Quoniam igitur fecunda fpi- 


. Co. 

ralls Logarithmicx revolutio k pundo B 
ad pundum C priori a pundo A ad pun- 
dum B abfolutae fimiiis eil (150), ncccf- 
fum eft ut fecunda quoque curvae revo- 
lutio B E C priori A E B fit fimiiis i 
Et fimili modo oftendetur revolutiones 
omnes BFC* CGD Scc. 8 c motus cor- 
poris Q eas a bfol ventis efie inter fe fimi- 
ies. Erunt igitur revolutiones AEB, BFC, 
CGD &c. ut radii AS, BS, CS &c. id 
eft, continue proportionales , & ob fimi- 
litudinem motuum in fimilibus revolutio- 
nibus AEB, BFC &c. fi ex ceiuro S 
dudus intciligaiiir radius revolutiones illas 
fecans in F , E , G &c. quas erunt in re- 
volutionibus AEB, B'FC &c. loca ho- 
mologa , erit velocitas corporis Q in lo- 
co E ad velocitatem ejus in loco A ut ve- 
locitas inF ad velocitatem in B, & proin- 
de velocitas in E ad velocitatem in F, 
ut velocitas in A ad velocitatem in B, 

• -1 -£ 
id eft, (per hyp. cor. hujus) ut B S 2 ad AS2 ; 

fed tempora quibus fpatia homologa quam 
minima in locis E & F deferibuntur funt 
ut fpatia illa direde & velocitates inver- 
se ( 12 ) j Quare cum' fpatia homologa in 
locis E & F fint ut radii AS Sc B S, 

_l I 

Sc velocitates ibidem ut A S 2 & B S 2 in- 
verse (ex dem.) tempus quo fpatium mi- 
nimun^ revolutionis AEB deferibitur eft 
ad tempus quo deferibitur fpatium homo- 

V 2 lo- 


M7- 


r 
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Corol. 8. Ex his etiam praeter propter colligere licet tnotuj 
corporum in medus j (juorum denfitaS’ aut uniformis eft, juj 
aliam <juamcun<jue legem aflignatam oblwvat. Centro 5j 



tervallis continue proportionalibus SA\ SB, SC, 8cc. defen. 
be circulos, quotcunque , & ftatue tempus revolutionum 


logum levolutlonis litnilis BFG ut ASx 
AS^, ad BSxBS». id eft, ut AS^ad 

BS^, idedque in data ratione. Unde (per 
eor. lem. 4- Hb. i.) tempus totum quo- 
corpus 5 primam fuam revolutionem AtB 
abfolvit eft ad tempus guo fecundam re- 
volutionem B FC, perficit in eadem ra- 
tione AS^ adBS*. Et limili 
to liquet tempora revolutionum B r C »' 

CGD &c. effe inter fe ut funt BS» , 

C Sa &c. Gum igitur revolutionum teni- 

i. i -- 

pora ficiit quantitates ASt, BSt, CS^« 


S »■ , &c« • progreffionem geomstrictui in 
initum decrefeentem conftituant, 
tum quo corpus Q , perveniet ad , 

im S erit ad tempus- ,L 

B A E B ut fumma omnium con ^ 

oportionalium A_Si,_BS2, CS > 

pergentium in infinitum, ad te 

imum AS7 } porrb funima iHa 

rminum primum AS* ut hic 
imus ad differentiam duorum p 


Nam feribatur 

r • AS-v- Bsl' = BS^ = ‘'rC 

limorum 


iipe 


Asi-BSa- 
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perimetros duorum quorumvis ex his circulis, in medio (^) 
de quo egimus , elTe ad tempus revolutionum inter eoidem in 
medio .propofito , ut ( ' ) medii propofiti denfitas mediocris in- 
ter hos circulos ad medii , de quo egimus , denfitatem me- 
diocrem inter eolHem quam proxime ; Sed & in eadem quo. 
que ratione elTe lecantem anguli quo ipiralis prarfinita , in 

medio de quo egimus, iecat radium ^4 S, ad iecantem an- 
guli quo ipiralis nova iecat . radium eundem in medio pro- 
polito : ( “^ ) Atque etiam ut iunt eorundem angulorum tan- 
gentes ita effe numeros revolutionum omnium inter circu- 
los eoidem duos quam proxime. Si ( " ) ha?c fiant pafiim 

inter circulos- binos , continuabitur motus per circulos omnes. 
Atque hoc pado haud difficulter imaginari pofiumus quibus 

modis ae temporibus corpora in medio quocunque regulari 
gyrari debebunt. 

Coo/. 9. Et quamvis motus excentrici in ipiralibus ad 

( ° ) formam ovalium accedentibus peragantur ; tamen con- 
ci- 

* 

quam proxime 5 Et hinc dato tempore 
revolutionis* prim* AEB, tempus to- 
tum quo corpus pervenit ad centrum ex- 
pedite invenitur. Sit, exempli causa, A S 
ad A B ut ^00000 ad r, & tempus pri- 
mx revolutionis = I , erit tempus totum 
rriooGooo, quam proxime. 

(k ) ^ In medio de quo egimus, ( In 

prop; 15, & cor. ejus), cujus nimirum den- 
litas cft reciproce 'ut diiiantia locorum a 
centro, 

(J ) ♦ Ut medii p'opofm denfitas j (per 
cor. 6 , hujus) fupponendo fpirales Loga- 
rithmicas r per panda A, B, C, D , in 
utroque medio deferiptas. 

( m ) * ^ Atque etiam m fmt &c. Per 
cor. 6 , hujus. 

(n ) Si hac fiam gaffim inter circulos 
biuos , invenietur in medio regulari lex 
qua motus continuabitur per circulos om* 
nes, feu, inter circulos omnes, quemad- 
modum inventis prioribus feriei regularis 
terminis, cognofeitur lex qui ilia progre- 
ditur, atque hoc pado &c. , ° 

( o ) ^ Ad formam ovalium accedenti- 
bus ^unt enim fpirales quarum re- 

V 5 vo^ ' 


L i. 

= C S 2 : D S 2 , &c. in infinitum , & iilti^ 
mo progreflionis termino evanefeente, erit 
flimina antecedentium, id eijt, fumma om- 
nium terminorum quae dicatur S ad fum- 
mam conlequentium , feu fummam om- 
nium terminorum dempto primo , ut pri- 

1 

mus ad fecundum, hoc eft AS^z: 

r ' ^ 

AS2:BS25 unde habetur dividendo 

5 1 3 3 

S: A 82 = AS* : A S 2 — B S * j Eft autem 

BS:z: AS — AB, & ideo B S ^~(AS— AB)T 

=:AS^-iAS^XAB-^|x^_&C 

. A S P 

in infinitum ( 551. lib. i. ): Quapropter 
fi diftantia AB minima fuerit, refpedu 

radii A S , fiet BS-^ziAS^- — AS** X 

A B, quam proxime, negledis nimirum cae- 
tens terminis fere evanefcentibusj erit igi- 

m S:AS AS ^ : I A S ^ K AB = = A8; AB 
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Bi Moto cipiendo {piraiium illarum fingulas revolutiones iilHem ab in- 
CoRfo- vicem intervallis diftare , iifdemque gradibus ad' centrum 
accedere eum ipirali fiiperius delcripta,. (p) intelligemus etiam 
quomodo motus corporum in hujufmodi Ipiralibus. peragantur. 

PROPOSITIO Xyi. THEOREMA XIII. 

Si medii denjitas in locis fingulis jit reciproce ut dijlantia loco, 
rum d centro , immobili , Jitque vis centripeta reciproce m di- 
gnitas qualibet ejujdem dijlantia ; dico quod corpus gyrari po- 
tejl in fpirali qua radios omnes d centro illo duSlos interfecat 
in. angulo dato. 

Demonftratur eadem me- 
thodo cum propofidone lu- 
periorc. Nam fi vis cen- 
tripeta ili P fit reciproce 
ut diftantia: S P , digni- 
tas quarlibet 5 P " + * cu- 
jus index eft « + i : ( “1 ) 
colligetur ut fiipra , quod 
tempus , quo corpus deleri- 
bit arcum quemvis P Ps 

.erit ut P P y Sc refiftcntia in P ut 

I — \ n yf. P .1 

- ideoque ut 



five ut 


Rr 

. P Pq^SP- 

i—inyf-OS 


hoc 


eft, ob datum 




0 Px5P“ + * 


OP 


y reciproce ut SP“+i. Et prop. 


V 

terea, cum velocitas fit reciproce ut SP ? denfitas in P erit 

Co. 

ad vim refiftenti* ut T Q ad y R r ( 

dem. prop. ij ). Quoniam igitur 
tripeta qua corpus uigetur in P> 
ciproce ut S P " + ‘ ( pe? <;«• 

lib. 1.) lineola TQ qus vi iHa g'"®” 
tur > ell in ratione conipofita ex lati 
hujus vis & ratione duplicata tempot 
quoateus PQ defcnbituti ent TQXsr > > 


reciproce ut S P. 

volationes linguJje fere concentricae funt 
jSc ad formajii circulorum accedunt ; alia- 
rum revolutiones accedunt ad formam ova- 
lium centro fpiiaiis pro cilsprcos vel ova- 
lis foco accepto. 

( p ) ^ Jnrelligemuf etiam in cor. 
quomodo 

(q) ^ Colligetur ut fuprd &c» Quae- 

.fuinquc coim fic vis centripeta j illa cft 
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Corol. I. (O Refiftentia eft ad vim ccntripetam Ut i-i« 

H 0 S nd OP. ntf^. 

Corol. X. Si vis centripeta fiC reciproce ut Sr cub. ^ ( ) erit 
j_iw = o; idcoque refiftentia & denfitas medii nujlaerit, ut in 
propofitione nona libri primi. 

Corol. 5. Si vis centripeta fit reciproce ut dignitas aliqua 
radii SP cujus index eft major numero 3, refiftentia affirmati- 
va (*) in negativam mutabitur. Seno. 

-j /1 / ^ \ I D c n ■ ob SP = SQa ubi punda Q & P coeunf. 

id c j ( per J* ) X Q ^ ^ > Quoniam decrementum arcus P Q cx re* 

in ratione duplicata temporis, idedque fiftentia oriundum , five hujus duplum Rr, 

, « • eft ut refiftentia & quadratum temporis 

tempus eft ut P Q >^S P ^ , & corporis ve- ^ 

locitas qua arcus P Q illo tempore def- conjunftim, erit refiftentia ut 

pQ I rV**Xbr* 


L IB I m 

SlCuWD. 
SiCT. I V. 
p R o r. 

X vr. 

T H I o Rr 

XIII. 


cribitur ut 


n 


, feu 


5 & fi- 


PQxSPT SP» 
mili argumento velocitas qua arcus QR 

defcribitur eft ut-— i funt autem arcus 


id eft 0 ut 


( i-in)VQ 

PQxSP"XSQ 


Sive ut 


^ ^ ~ ' 

illi PO & O R ut velocitate* deferip- OV ex dem. prop. ij.) hoc eft, ob da- 

^ ^ - (i-in)xOS 


n 


LL_J_!LL?J (quia VQ:PQ = OS 
OPxSP"+ ‘ 


Ut 


Et 


trices ad invicem, id eft, in ratione SQ* tum — - — — «*’ c p „ + j» 

n ^ 

ad SP & (per dem. prop. 15.) arcus propter®^ curo velocitas (ex dem. ) fit ut 
. fi _ J o ... c r» * j c o . ^ * 


Qr, 'eft ad arcum PQ ut SP adSQy 
Quare (per compofitionem rationum & ex 


*qno) Q r r Q R = SP xSQ ? r SQxSP» = 
* n — r I — I 

SQa .*SPa , & fumptis termi- 


I 

SP 


» fi ex refiftentia auferatur dupli- 


cata velocitatis ratio 


- n — I 


S P" 
1 


, manebit me- 




dii denlitas in P. ut gf > ^eu recipro- 
ce ut S P. 

( r ^ Refiftentia ejl ad vim eentripe^^ 
tam. Nam vires illse funt ad invicem ut 

i- R r & T Q V five ut ( '■ — j. n^VQxPQ ' 
* »SQ 

-F &c. . negleais reliquis terminis re'fpe- & , hoc eft , ut ( i - i. n ) V Q & 

priorum evaqefcentibus, erit SQ 


norum differentiis Qr:Rr = SQa 

1 n— T -—1 

SQ* • — SP* - . Quia ver6 SP = 

I , 

S Q-+-VQ, idebque (549 lib. i.> SP a 

= s Q V ” ~ ‘ -f- f X V Q X s 


C T ^-0 — I 

— S P 2 


= C^-^")xVQxSQT"~^ 

atque ade^ Q r : R r = S Q : ( i “•- n ) V Q. 


PQ, feu ( i-|n) OS & OP. 

(f) ^ Erit I — |.«=:o. Cum enina 
(per hyp. ) fit n+izrj, erit nzzi 


Erat autem PQ;Qr^SQ:SPi unde 2”““* ^ ^ ^n.«o.* 


5 ' 

r 


(ex squo) fit P Q -• R r=:S Q*; ( 1 — in ) 
VQxSP, & hinc Rr=: 
VQxSPXPQ_ ( >-t")^VQ,xPQ 

S Q » ’ 


(t) ^ In negativam mutabitur. Tum> 
enim n -4- i , erit numerus ternario major,.* 

& idc6 n binario major j & hinc x-l^n,: 

numerus negativus»- Co- 
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1^0 Philosophia Naturalis 

Scholium, 

CEBterum hscc propofitio & fuperiores , qua: ad media inxqua. 
liter denfa fpedant, intelligenda: funt de motu corporum adeo 
parvorum, ut medii ex uno corporis latere major denlitas quam 
ex altero non conlideranda veniat. Reliftentiara quoque c^ete. 
ris paribus denlitati proportionalem elTe liippono. Unde in me. 
diis , quorum vis refiftendi non e^ ut denfitas , debet denlitas 
eo ufque augeri vel diminui, ut refiftentia: vel tollatur exceC 
fiis vel defedus fuppleatur. 

PROPOSITIO XVII. PROBLEMA VL 


tnvenire & vim centripetam & medii refigentium ^ qud corpus iti 
data fpiralij data velocitatis lege^ revolvi potefl. 


Sit Ipiralis illa P ^R. Ex 
velocitate , qua corpus per- 
currit arcum quam minimum 
dabitur tempus, &exal- 
altitudine TO, qux eft ut vis 
centripeta & quadratum tem- 
poris, dabitur vis. Deinde ex p | 
arearum , aequalibus tempo- 
rum particulis ' confedarum 
P S ^ Qc R, differentia 



•Coroll. 4. Medii denfitas 3 fi datur di- 

ftantia S P 3 eft ut Ll - ^ ^ ^ ; fin di- 

UF 

(l-in)OS 


.. . * 05 

feu ob datum numerum i— jnj ut 
OS 


vel 


O p X S P 


ftantia Ula non datur ut 


OPxSP 


CorolL 5. Quoniam ( per cor. I. proP* 
15.) mutato utcumque fpiralis angulo; «a 


Principia Mathematica. I6i 

RSr, dabitur corporis retardatio, & ex retardatione invenietur 
refiftentia ac (“) denfitas medii. 

PROPOSITIO XVIII. PROBLEMA V. 

Data Uge vh centripeta^ invenire medii denfitatem in locis Jingti- 

lis, (jud corpus datam fpirafem defcribet. 

Ex vi cetitripeta invenienda cfl: velocitas in locis fingulis, 
deinde ex velocitatis retardatione quaerenda medii denfitas; ut 
(*) in propofitione fiipcriore. 

Methodum vero tradandi hxc problemata aperui in hujus pro- 
pofitione decima, & lemmate fecundo; & ledorem in hujufmo- 
di perplexis difquifitionibus diutius detinere nolo. Addenda jam 
font aliqua de viribus corporum ad progrediendum, deque den- 
fitate & refiftentia mediorum , in quibus motus hadenus expo- 
liti Sc his affines peraguntur. 


at etiam evanefeat , & fpiralis cum 'radio 
conveniat, velocitas corporis in loco quo- 
vis P ea femper eft quacum corpus in me- 
dio non refiftente eadem vi centripeta gy- 
rari poteft in circulo ad eandem a centro 
diftantiam SP (per Conft. i. Cor. 7. Prop. 
IV. lib, I.) liquet (per cor. 5. prop. 
jj. & ifi.) tempora defeensus a pundo 
dato P ad centrum ufque S, fore etiam 
(in hyp. prop. i 5 .) ut rpiraiium variarum 
longitudines ^ quod obfervavit Joannes Ber- 
noulUus in adtis eruditorum Lipf an. 
171^. ubi hanc* materiam eleganter tra- 
dat. 

( ii ) Ac denfitas medii. Sit , exem- 
pli causa , curva P Q R fpiralis Logarith- 
mica & velocitas in loco quovis P ut 
- I 

— 3 erit tempus quo deferibitur arcus 

P Q, ut P Q X S P m ( 12 ) i vis autem 
centripeta qu^ ( per cor. 4. Lem. X. lib. 
I.) ell ut Lineola TQ direde & quadra- 

. T Q 

tum temporis inverse erit ut pQi ^ $ p “ i^ 
t 4 eft, ( per Lem. 3. hujus) ut g p - / - j - , . 

Tpm. 1 L 


Inventis tempore & velocitate , invenie- 
tur ( ut in not. ad prop. i 6 » ) refiften- 

(i — m)VQ 

' live ut 


tia ut 


SQxPQxSP^n' 

auferendo duplica- 


tam velocitatis rationem 


erit den- 


Spjtm 

fitas ut O j_ 

O Pxs P SP 

( X ) ^ Ut in p‘opofitione fu^eriore. Sit 


* 

vis centripeta in P ut ^ 

niam T Q eft ut vis centripeta & quadra- 
tum temporis quo deferibitur arcus PQ, 
critTQxSP»^* , id eft, (per Lem. 
5 .)PQ*xSP” ut quadratum temporis, 

I 

ideoque fempus ut PQ xSP? , & corpo- 
ris velocitas qua arcum P Q illo tempore 

deferibit ut — - — ( i O <>ieterminatis 
S P J 

autem tempore & velocitate, invenietur 
reiiftentia & deniitas ut in noia fuperio- 

re. 


157* 
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I 

/ 


l' 6 ^: 


F H’I L ° ^ ° ^ Hil-^ M’A T U R A L 1;S 

datitur. P.oh6 ( 2.<> ) f — — 

. '; dj 

•~^vdv ady , . ... • i v . 

^ L vel etiam (ibid.) ± r 

ds y^ds 


P R O B L B M. A, 


Vis centripera tendens a_d daturo 

c fit in loco quovis P ut ditbnt * 
CP dignitas CP"- tec!proee,,.& metlii 
refiftetitia fit ut medii denfuas &.velo.- 
citatis dignitas quxiibet cpujunaim > 
requiritur tum medii deniitas in locis 
fingulis qux faciat ut corpus in aata 
quavis linea curva V» P- Z. moveatur ? 
tum corporis velocitas & niedii xeUAlen- 
tia ia, locis fingulis,. 



2^8. Dicantur vis centripeta in loco 
rcfiftentia r, medii denhtas ki velo- 
ditas corporis Vi diftantia P Cy y > radius 
P O circuli curvam ofculantis in P , R j 
arcus VP Jj perpendiculum GT io tan- 
gentem PX diu^um ^5 & a i b t n j Tn 3 

quantitates datas 3 erit (per hyp.) , 

kv 

& r ce , fed eft femper ( 17 ) — 

o. 


Velocitas igi-' 


R f _ aR f _ a p d y 

y y y n d f 

tur per alterutram e?c his arquationibys 


— V dv>i\/’yy--;pf— gdyX p 

y ^y ~ 

— V dv X y y p p ^\^yy — 

= ^ 'yd^ yn + r • 

Quare fi in alterutra harum sequationum 
loco V d V fcribatur ipfius valor,. qui 
reperitur* capiendo fluxionem sequationis 

v.v zz.f-?. ^ obtinebitur lefiften- 

y IIT * y * d p 

tia , Yy feu 3-ejufque valorC' divifo 


V 


in- 


per -j- quod datum eft inventa velocita» 

te z/ 3 . dabitur medii 'denfitas fe.. Q..E. I., 
159.. Exemplo fit fpiralis Logarithmica. 
In, illa ob datum, angulum TPC datur ra- 
tio PC ad GT feu y adp^ fit-ergb c:a 

z^y:p3. & ideo p > atque = 

ady . aydy _ P - 

-T” » ^ = 

his vero habetur vC 'y y — P f - 

V x/" c~c — a a „ , (j-n)ady 

ZJL — 3 & vdv'=^ ) 

c ^ . ^y, 

unde pro corporis' defcenfu invenitur 
(j — n ') a\f ^ ^ ^ pro .afcenfii f— ^ 

0 w ^ l ') a \f c — ^ ^ ^ ideoque refift&n- 

2 f y n 

■ tia efi: reciproce ut y“. Cum autem (pet 

m m 

k.v ' k''a'^' •* j-o. 

hyp, )'fit = eutden 


in n . m 


fcv 


m n • ni ' 


IV i> ' - m -» 

~jr 


3 feu ut ^ „ 


fitas jc ut ry 

mn-m-2n ^ ^ hioC . fi pOnatUt — 

y ' j. 

erit denfita.s fe; ut jy-’. feu ut j . ptotfts 
ut (in prop. 16.) demonfttatum eft. - 

ifio. Goroll. I. Perfupeiiores aEqua- 

tiones (t 5 !i) ex dat.5 corporis 'elocitai 
invenitur tum vi&centripet 3 aium rei 
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, ^ r^^ZUTTc . aclc6que lefiflentin 

tra ■& medii denfitas. Eft enim ^ x / jr > + ««» “" ‘ 


Hp 


wy Y feu ut velocitas» Cum 
vvdP , • . ut tangens PXj 

unde habetufvis centripeta^j ^ y-*r c c)- 


fdy 


Igitur 


datis autem vi centripeta 8 c celeritate > 
invenitur tum refiftentia k , tum medii y x/TT^Tr , erit denfitas medii k=z 

denfitas 'i? > ut fupra .( i jS). cc 

„ ■ L . — ^ feu reciproce ut tangens PX 
V y y~}r cc 

'five reciproce ut velocitas. 

i(5i. Goroil. 2. Data medii dcniita.- 
te & conceUis figurarum qiiadratuiis , da- 
* bitur vis centripeta & corporis velocitas. 

vv df 

Eft enim (27. & 160.) vdvA^ — 

t .r / ni d r 

;z r d 5 z: (158) & divideu- 



— m 


— — <5 fe p ^ ~ d 


S, 2 JL — — .Ili, id«bqu€ — m — (lix 
b 


'do per V & multiplicando per p 

Exemplum fit in fpirali hyperbo- ^riyi^mdv^\“V^ '"p >«ip 

lica cujus hsecelt proprietas ut li per cen- -J & fumptis utrinque Huen- 

trum C erigatur ad radium C P » perpen- b 

diculatis CX tangenti PX per P dud* habetur, -l^xp^-'«xv^ 

occurrens in X lit lubtangens illa CX ^ 2,— m 

conftans. Velocitas fit ut tangens PXj S: 
refiftentia r ut denfitas medii & quadra- 

tum velocitatis conjunaim, hoc eft ^ ) £iiL£lZlif . Quare fi denfitas 

dicaturque CX> c., & ide o VX—x^yy ^ccy medii k, fit ut fundio quarvis difiaiitisc 

^ X T . es/^yyA-cc P'C i centro C a inveniri poterit fiuens 

atque (per byp.)t.= LLJL-. , & e, S. k p d s -Mt algebraice aUt per figu- 

rarum quadraturas 3 & loco dsy feribi po" 
y d y 

(-26). Inventa au- 

'^yy-pi 

tem velocitate 17 5 obtinetur vis centripe- 

vv d p V vy 

ta g per sequationem g — — ^ zz 1. 

i'dy Rp 


quantitas data. Erit ob triangula CPT, 

■X PC fimiiia , P X ( )/ yy -{- (7 c ) : C X teft 

(^)~^C(y)*C^T(p)5 & ideo p zr 
c y ^ dy „ ^ 

YjyifTc ’ ^ f = — — r> ^ yy-y? 


yy^CC 2 

Quare fiet (k^o) gzz 


y/yy^cc ' ~ Cor. Si in fuperiori corolla- 

vvdp , rio fit m — 2 5 id eft 5 refiftentia ut denfi^- 

-- — — — ; id eft j vis centripeta ut di- tas & quadratum velocitatis conjunftim , 
, y y erit z—mzzoj & sequatio p ^ -j; i 

ftanria P C reciproce. Quia vero vvzz-^ d t/2 — mpi— — __ p d s 

j b ^ 

X(yy-^cc) erit v d v =: — — & in hanC mutabitur _.*j_ f P - ^ . 


^ ^ zj ' — b ^ 

propterea pro corporis defcenfu r = unde fumptis fluentibl , liaLtur L. z; 4. 
vdvV y y-ff . g \r y y f. _ lis ^is 


y dy 
e eyy 


■ 4 " 


* 4 ~ 

2 


— • . L. p zr — S. 


b 


, & U vzz — S, 


^ L. p , 


, zz^l2iZllhjLf CX qua aequatione invenitur v, & bine 

cc V^yy-J-^’^ \Xyy4“‘'^ c o/yy-^ vc habetur^ ut fupra. 
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1^4. PHiLosorHiA 

,54. Cor 4 - SiMii Hypothefi coroll. 

3. denfitas medii k iiniiormis ? velocitas 
corporis in loco ciaio vzic-i & perpendi- 
culum f in eodem ioco dat^ , ent 

L. ~ - ii L. p + £5 & quia in loco 

V, fit J=:o, P 

^ cq 

, C q 

i:. Ponatur L.hzzio ut fit L. v^L. -- 

f ^ 

X L,k ^L, — Unde deducitur 

ph ^ 

J , & hinc £•:::: 

* — k s 2 k s 

p h ^ p ^ h b 

^ ^ 2 a ^ V V V d p 

V v y - _£ ? ...L. , vel £ = ^ - 

2k S 

R p ^ h b 


Rf 

q dp 


f 


2 k s 

p 3 h "T” d X 

i<55,. Cor. 5, In his autem ^ omnibus 

inveniri, poteft tempus per arquationem dt 

d s v 

~~ 5 leii t —— b« — ^ ^ 1 3 /•■ 

Zf . 

166. Cor. 6 . Data vi centripeta & 
tefiUentia ac denfitate medii, inveniri po- 
teft xquatio ad aajeaoiiam ZPV quam 
corpus projectile cirGa centrum virium C 
defciibit. Sit, exem^di gratia, medium uni- 
forme , refiftentia ut quadratum velocita- 
tis & vis centripeta icJ?.' & (i<54) erit 

‘ ^ n 

A c-^q^dp , lil 

^ ^ — — 5 ideoque b o 

yU 


k s 


Naturalis 

_Z , eft quantitas conftan» > ideoque Iu 

Lii=L.y " +L^-L.p 3 =l£Z11 ?. 

b ■ dy p^dy 


& 


2 k s £ y " dp 

hinc h b ^ "TTTTT ’ ad tra- 


p^ dy 


2 k s 

P 3 dy 

c^q^y^dp ii: 

" ■» j " ■ 5 ' & C /i 3 A — 

ap ^ dy , b 

t. L- capiantur utnnque fluxio- 

a p^ dy ^ 

«es, fada d^ conflante, & fiet (2^) 
ihdi / ihydy 


( = 


/ a_y V __ 
I — . 1» i) d, 


redoriam. 

\ 6 y. Schol. Si curva VPZ fit fedio 
conica cujus umbilicus C axis major q 
femiaxis minore, erit ( 276. lib. i.)pro 

elliuri ni-— ; pro hyperboli p y = 

i r ^ c—y 

11 -, & pro parabola , fi latus redum axis 
c-^y 

dicatur. 4 e ? erit Cp^r tem. 14» lib. i.) 
'U dzzey. Unde facile efl fuperioris pro- 
blemans folutiones ad fedtiones conicas 
transferre. Sit VPZ parabola , vis cen- 
a . 

tripeta ^ — refiftentia Y zi--g~ , & que- 
ratur tum corporis velocitas tum refifteni* 
tia & medi,i denfitas in loco quovis P, 
Quoniam pp—e^^y Crit zpdp— edy, 

= unde (it 

* 2 p d p e dy dy 

(178) ^ — r; Hinc vero ha- 

, j _ ( I — ^ d y > • j \ 

betur V d.vz: b jl ^ atque icleo 


vdv\f yy— g 

pro corporis defcenfnCi 58)»"== ‘'^dy 

a vTy V — p p _ ( 2 ^ ^ ) V >' >■ "ifl; 

4 ^ ^ 


n + I 


n + 1 


prO' afccnfu f — 


(mu — 2di) \/~y y — gy . 


y n 4 I 

PT 

refiftentia igitur eft femper ut P®** 

i^eft (perHyp.) r = *^ =|^=:(zu-m) 


>/* V y — e y 


d-——-, vel =^(w^ — -^) 

n T * 


^ yv-gy . 


V 


ni 


h \ b — 

f Notum fupponimuv (40) 


quantitatis cujufvis Logarlthmicse L. 2 flu? 

xionem ciTe \ Hinc. verb. habetur 

2. •' 

y 4 - L. dp-^s h. p — -77 - ! ? 


Quare erit medii denfitas «, ut ^^7 

feu ut ^^2 • fimili modo in ellip^ 
& hy.perbola invenitur medii denfitas ut 
? - . At in circulo fit PTiro, 
que medii, denfitas iciiflentia 


w 
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SECTIO V. 

De denfitate & cornpeffione fluidorum i deque hydroflattca. (t) 

Definitio Fluidi. 

Fluidum e(i corpus omne, cujus partes cedunt vi cuicunque tl- 
latce , & cedendo facile moventur inter fe. 


L 1 fi £ B! 

S E C U N £>r 

Sect. V. 


Evapefeit quoque reiiftentiaj fi m — i» id 
cft 3 fi vis centripeta fit ut quadptuni ai- 
ftantise reciproce, quo cafu (ediones co' 
nicx, ut iib. i®. demonfiratum elij m 
medio non refifteote deferibuntur. Si n 
cft numerus binario minors fediones conic* 
per delcenfum deicribL pofiunt j per arcen*^ 
fum vero fi ny binario' major. Tandem ubi 
cft n—i y boc eft 3 vis centripeta diftan- 
tisE P C , reciproce proportionalis > velo- 
citas in parabola ficut & in fpirali Loga- 
rithmica uniformis eft. 

(t) 168. Hydroflattca^ eft feientia 

preflionum quas fluida vel iprorum partes 
io fe mutub vel in corpora folida exer- 
cent. . ^ 

169. Fluidum homogetieum dicitury cii^ 
jus denfitac eft uniformis , adeb ut nimi- 
rum aequalis materiae quantitas fub volu- 
minibus aequalibus ubique per totam fluidi 
maflam contineatur, fluidum heterogencum 
appellatur cujus denfitas uniformis non 
eft. 

170. Gravitas f^ecifica corporis eft ra^ 
tio ponderis ejufdem ad volumen^ itaut 
corpora ejufdem gravitatis fpecibeaE dican- 
tur quse fub aequalibus voluminibus aequa- 
le pondiis habent , fpecifice graviora vel 
leviora quae fub aequalibus voluminibus 
majus vel minus pondus continet; Quare 
cum denfitas fit ratio raaiTae ad volumen 
corporis ( 2. Iib. 1.)' ubi pondera funt ut 
inaflae , gravitates fpecificae funt ut denfi- 
tates*. 



771. Lemma. Frejflortes quas corpora- 171^ 
qucevis in fe mutuo exercent > fiunt juxta 
direFiiones communi plano contingenti per-- 
pendiculares y & per punFium contingentia 
eorumdem corporum tranfeunt. 

Corpus N vi qualibet fecundum dire- 
dionem F C urgeatur 3 tangaturque in D 
a corpore M v producatur F C ut plano 
A B quod lurumque corpus contingit in 
D occurrat in H , duda per D reda D C 
ad planum AB perpendiculari > vis qu^ 
corpus N urgetur 3 exponatur per lineam 
C H3 & liSEC ( per leg. n ot. cor. 2. ) re- 
folvi poterit in vires aequipollentes CD 
& D H. Sed corpus M minime premitur 
vi DH fecundum diredionem plani con-- 
tadus agente) quare fola vi CD ad pla- 
num AB normali & per pundum conta-- 
dws D tranfeunic premitur. Q. E. D.. 
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16^ Philosophia NATtJRAi.t« 

PROPOSITIO XIX. THEOREMA XI?, 

Fluidi homogenei & immoti, quod in vafe quocunque immoto claudi- 
tur & undique comprimitur^ partes omnes {fepojitd condenfationis. 
gravitatis, & virium omnium centripetarum conpder atione) s- 
qualiter premuntur undique, & fine omni motu d prefione ilU 
orto permanent in locis fuis- 

Caf. I. In vale fphserico ABC 
claudatur & uniformiter comprima. 
tur fluidum nndique : dico quod ejuE 
dem pars nulla ex illa prelfione mo- 
vebitur. Nam fi pars aliqua D mo- 
veatur, necefle eft ut omnes hujulmo- 
di partes ad eandem a centro didan- 
tiam undique confidentes , fimili mo ■ 
tu limul moveantur; atque hoc ideo 
quia fimilis a:qualis eft omnium prei- 
fio , &: motus omnis exclufus fiipponitur , nifi qui a prelTionc 
illa oriatur. Atqui non poflimt omnes ad centrum propius ac- 
cedere, nifi fluidum ad centrum condenietur; contra hypothe- 
fin. Non polfunt longius ab eo recedere , nifi fluidum ad 
circumferentiam condenfetur ; etiam contra hypothefin. Non 
poflimt fervat.a fiia a centro diftantia moveri in plagam quam- 
cunque , quia pari ratione movebuntur in plagam contrariam ; 
in plagas autem contrarias non poteft pars eadem , eodem 
tempore, moveri. Ergo fluidi pars nulla de loco fuo movebi- 
tur. Q. E. D. 

Caf. z. Dico jam , quod fluidi hujus partes omnes fphaeri- 

cae a-qualiter premuntur undique. Sit enim E F pars fpharica 

fluidi , &c fi haec undique non premitur aqualiter , augeatur 

preflio minor, ufque dum ipfa undique permatur aequaliter; & 

partes ejus, per caflim primum, permanebunt in locis fuis. Sed ante 

auflam preffionem permanebant in locis fiiis, per cafiim eundem 

primum, & additione preflionis nova: movebuntur de locis uiis» 

per 



i 


Principia Mathematica. i <57 

ner definitionem fluidi. Qua: duo repugnant. Ergo falso di- 
eebatur quod fphsera E F non undique premebatur xqualiter. Skcr.^v. 

0 . E. D. . XIX. * 

Caf. 3. Dico prxtcrca quod diverfarum partium fpna:rica- 

rum seaualis fit prcllio. Nam partes fphxricx contigua: fe mu- 

tuo premunt xqualiter in pundo contadus , per motus legem 

iii. Sed &, per cafiim fecundum, undique premuntur eadem 

vi. Fartes igitur dua: quasvis fphasricas non contiguae , ( * ) quia 

pars fpha:rica intermedia tangere poteft utramque , prementur 

eadem vi. E. D. 

Gaf. 4. Dico jam quod fluidi partes omnes ubique premun- 
tur aqualiter. Nam partes duae quavis tangi pofTunt a parti- 
bus fph^Erieis in- pundis quibufeunque , & ibi partes illas fphie- 
ricas «qualiter premunt, per cafiim 3. & viciffim ab illis «qua- 
liter premuntur , per motus legem tertiam.^ E. D. 

Of. Ciim igitur fluidi pars quaelibet G HI in fluido re- 
liquo tanquam in vafe claudatur , & undique prematur aequali- 
ter, partes autem ejus fe mutuo «qualiter premant & quief- 
eant inter ft; manifeftum eft quod fluidi cujulcunque GHI, quod 
undique premitur «qualiter, partes omnes le mutuo premunt 
«qualiter, & quielcunt inter fe. £. D,- 

Caf. 6 . Igitur fi fluidum illud? in vale non rigido claudatur , 

Sl undique non prematur «qualiter j cedet idem prellloni fortio- 
ri, per definitionem fluiditatis.. 

Ca[. 7. Ideoque in vale rigido fluidum non fiiftinebit prel- 
fionem fortiorem ex. uno latere quam ex alio , fed eidem ce- 
det, idque in momento temporis , quia latus vafis rigi dum non 
perlequitur liquorem cedentem. Cedendo autem urgebit la- 
tus oppofitum , & fic prellio undique ad «qualitatem verget. 

Et quoniam fluidum, quam primum a parte magis prefla recede- 
re conatur , inhibetur per. refiftentiam vafis ad’ latus oppofitum ; 

redu- 


(a)"' Quia ‘fars' ffhcerica imermtdt^a 
ta:(!gere fotejt utramque, Nam pars ijla 
idteiraedia. duas alias parfes fphsexicas in 


punais contadus premet atque ab illis 
premetur ae^qualiter? ( ex dem. ). 
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reducetur prefllo undique ad sequalitatem , in momento tem. 
poris , fme motu locali : & fubinde partes fluidi , per cafutn 
quintum , fe mutuo prement' aequaliter , & quicfcent Inter fe. 

E. D. 

Corol. Unde nec motus partium fluidi inter (e, per pre/Tio. 
nem fluido ubivis in externa (uperficie illatam» mutari poiTunt, 
nifi quatenus aut figura fuperficiei alicubi mutatur , aut omnes 
fluidi partes intenfiirs vel remiflius fefe premendo difficilius vel 
facilius Jabuntur inter fe. 

PROPOSITIO XX. THEOREMA XV. 

Si ( ^ ) fitiidi fphterki , & in aqualibus cL antro dijlantih homogeneiy 
fundo fvharico concentrico incumbentis partes fingula verfus cenr 
trum lotius gravitent 5 fujlinet fundum pondus cylindri , cujus 
bafis aqualis ejl fuperficiei fundi , & altitudo eadem qua flui- 
di incumbentis. 


Sit DHM fuperficies fundi, 
& A E l fuperficies fuperioc 
fluidi, Superficiebus fph^ri- 
cls innumeris B F K y CG L 
diftinguatur fluidum in orbes 
concentricos sequaliter craflbs ; 
& concipe vim gravitatis age- 
re folummodo in fiiperficiem 
fuperiorem orbis cujufque , &; 
mquales efle adiones in jequa. 
les partes fiiperficierum om- 
nium. Premitur ergo fuperfi- 
cies fupreraa A E fimplici 

(b*) 171. Si flnWi fph^xrict Flui- 

di quiefeentis fuperficies ad gravitatis di- 
redionem perpendicularis ed ubique > 8c 
ideo fi vis giayitads ad centrum unum di- 
rigatur > fphasrica ed. Si enim iuperficiei 
fluidi pars aliqua ad gravitatis diredio- 


A 



gravitatis propria:, qua & om- 
nes 


nem inclinata fit 5 refolvatur vis gravita- 
tis in duas vires quarum una dircdionem 
habeat fuperficiei fluidi perpenciicuiaren)> 
altera parallelam ^ & (ex definitione) 
dum fecundum hanc diredloncm move- 
bitur, contra h/p. Erit igitur 
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fjes orbis fupremi partes & fuperficies fecunda BFK (per prop. * 

YTx ) oro ( ‘ ) menlura fua aequaliter premuntur. Premitur Sict. V. 
orxterca lliperficies fecunda BFK vi proprix gravitatis , qux ^ ^ 
addira vf priori facit preffionem duplam. Hac p-rclfione , pro th^.ok, 
menfura fua, & infuper vi proprix gravitatis, id eft, prcjlione 
tripla urgetur fiiperficies tertia CGL, Et fimiliter premonc 
quadrupla urgetur fupcrficies quarta , quintupla quinta , & lic 
deinceps. Preflio igitur qua fupcrficies unaquxque urgetur , 
non eft ut quantitas folida fluidi incumbentis, fed ut nurncri*. 
orbium ad ulque fiimmitatem fluidi ; & xquatur gravitati or- 
bis infimi multiplicat* per numerum orbium: hoc eft:, gravitati 
{olidi cujus ultima ratio ad cylinHrum prxfinitum (fi modo or- 
bium augeatur numerus & minuatur crallitudo in infinitum, fic 
Ut a£t:io gravitatis a fiiperficie infima a<l fiipremam continua rea- 
datur) fiet ratio aequalitatis. Suftinet ergo fiiperficies infima 
pondus cylindri praefiniti. E. D. Et fimili argumen- 

.tatione patet propofitio, ubi gravitas decrelcit in ratione quavis 
aflignata diftantia: a centro, ut & ubi fluidum fiirfiim rarius eft, 
deorfinn denfius. £. Z), 

Corel. I. Igitur fundum non urgetur a toto fluidi incumben- 
tis pondere, fed eam Iblummodo ponderis partem fiiftinet qux 
in propofitione deferibitur; pondere reliquo a fluidi figura for- 
nicata fiiftentato. 

Co. 


libet fuperficki ad gravitatis diredlaneni 
perpendicularis: & quoniam nulla eft alia 
fupcrficies, praeter fphacricam, quae hanc 
habeat piaprietatem, ut lineae omnes ipfi 
perpendiculares ad centrum unum concur- 
rant , ruperficies illa fiuidi fph^rica erit. 
Q. E. D. 

( c ) * Pro menfura fad aqualiter pre- 

muntur* Singulae , nimirum , fuperficici 
fecundae partes , feraoti partium illarum 
propria gravitate, seque premuntur ac par- 
tes aetjjuales fupetficiei fupremae ; quod per 
Prop. XIX. manifeftum fit, li fpatium quod 
illas fupcrficies continet tanquam vas ali- 
quod confideretur quod fluidum aequaliter 
Tm. I 


undique compreflum coip>le<5^iir. 

( d ) * Et fimili argumentatione 
Patet ut in fuperiori demonftratione, quod 
pondus partium omnium sequaliuin D , C, 
' B , A in tota reda D A exiftentium fufti- 
neatur a parte D correfpotidente fundi 
fphaerici D H M. Hoc igitur fandum fu- 
ftinet pondus cylindri , cujus bafis arqua- 
lis eft fuperficici fundi, & altitudo eadem 
quae fluidi incumbentis D A j modo ta- 
men in locis a fundo fphaerico D H M dc 
k bafi plana cylindri aequidiftantibus, ea- 
dem fervetur fluidi denigras , eadeniquc 
vis gravitatis quae in bafim cylindri per- 
pendicularkcf tendat ubique. 
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9^ Motu Corol. x. In xqualibus autem a centro diUantiis eadem fe®. 
^°^*’°'pcr cft preffionis quantitas, five («) fuperfieies prefla- fit hori. 






1:75^ Defignet D A G E prsBtlidum cy- 
lindrum 3 cujus bafis D E sequalis fit fun- 
do fpliajrico D.HMv Per puntftum Dj & 
fer pundta B & A infinite propinqua diH 
hx fint rcdse D Ej.B F & A G perpendicu- 
lares ad A S 3 in iliis perpendicularibus 
capiantur D L> B I > A K denfitatibus flui- 
di & DNj BT, A X viribus gravitatis ac- 
celeratricibus in. locis B., A propor- 
tionales , fintque curvae LIK Sc NTX 
loca pundorum L , I , K , & N , T > X. 
Producatur K A in R, ut fit femper AR 
re<rtangulo AXX/AK proportionalis > & 
RQP curva quam pull 6 t^.;m R perpetuo 
tangit: & preffio fluidi in fundum iph^e- 
ricum DH M ei^ ut fundum D H M- &. 
area D ARP ctilfundim. Nam prelfio. 
fluidi cylindrulo BA.GF Contenti in ba- 
flm DE eft ut quantitas materiae ih vim 
gravitatis fingularum particularum dudaj 
(per definit. VIII. lib. i.).. Quantitas 
materiae cylindro B A GF contenta efi ut 
cylindrus BAGF & denfitas conjtinclinij 
( z. lib. I. ) , id cftj ut bafis cylindri D E 
& rcdangulum A B X A K. Quare prelfio. 
fluidi, cylindro BAGF contenti efi ut 
bafis DE & folidum ABxAKxAX,, 
feu ut bafis DE & reftangulum AKxAR. 
conjundim. Dividatur tota fluidi altitu- 
do D- A. in jrar{e innumeras ut AB^, 


erit preffio fluidi' totius in bafim cylindri 
D E vel in fundum fph^ricum D H M? ut 
bafis D E vel fundum DHM & area DARP 
conjundim, Q. E. D. 

Si vis acceleratrix gravitatis conflans (it, 
curva XTN in redam lineam mutabitur 
axi AD parallelam, eri tque proinde pref- 
fio fluidi in fundum DHM, ut fundum, 
hoc & area DAKL conjundimi in hic 
enim hypothefi , ob. datam A K , area 
DARP proportionalis eft arese DAKL. 

Si vis gravitatis & denfitas fluidi con- 
flantes fintx curvae XIN., KIL & KQP 
in- redas lineas axi A D parallelas mi- 
grant, & ideo prelfio fluidi in fundum 
fpliaericum DHM, vel in bafim cylindri 
DE 3 efl ut fundum illud D H M, vel ba-- 
fis DE,. & altitudo fluidi AD conjun- 
dim. Si yero conferantur liquores in fe 
homogenei, fed dlveiTae inter fe denfita- 
tis, prefiiones erunt in ratione compofiti 
bafiura 3 altitudinum & denfiratnm, modo, 
gravitas acceleratrix conflans, fit in utroy 
que liquore sequalis/ nam fi intequalis ei- 
fet, prelliones forent in ratione compqiiia. 
bafium, altitudinum, denfitatuin & virium 
gravitatis. 

(e) ^ Siv€ fuperfieies ff hon- 

zonti ^ Sumatur qf a?vis pnrtitulam- 

tej: duos orbe^ concentricos liFK, CCD- 

iiia. 
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■»nnti tjanllcla vel perpendicularis vel obliqua; five ( ) ui um, 
n - crSe prelTa furfum continuatum, furgat perpcndiculan er 
Ltulfn iinLm rea.,n. vrf ferpie obiiquc pet «««««““ 
& C111?1‘S, eafque regulares vel maxime irregulares, amplas 
!;,;uftiirums. Hifce circumtoneih ptcinonem ni mutari coli,- 
gilur , applicando demonftrationem cheorematis ' 1 tu;us ad calus 

linsulos fluidorum. . , _ 

Corol 3. Eadem demonftratione colligetur etiam (perprop. 

XIX.) quod fluidi gravis partes nullum, ex preflione ponderis in- 
cumbentis, acquirunt motum inter Te i li modo excludatur motus 

oui ex condenfatione oriatur. * . r -c 

Corel 4. Et. propterea fi aliud ejufdem gravitatis Epeciflcx 


Ll BEK 

S f c i; D* 
fifcCT. V. 
Pf.op.XX. 
T H EO R. 

XV. 


iria pattlcula per cafum 5. Prop. XIX» 
undique seqi-aliter premitur , ergo per mo- 
tus Leg. III. undique aequaliter premit, fub- 
flltuatur itaque loco particul:® cujulvis 
hanc contingentis fuperncies quaevis , livc 
hbrizontalitj five perpendicularis, five obli- 
qua , sequalis erit in eam prefiionis -quanti- 
tas* Ergo in requalibus a centro dijiantiis &c, 

- (f). ^ Sive fluidam d fuyerficie ^refsa 

tre. Si fiuidum vafe utlihet irregulari 
EFGHdgfe contineatur., vafis fundum 
Hd fuftinebit pondus c/Iindri, cujus ba- 
fis aequalis eft fuperficiei fundi Hd, & 
altitudo D A eadem quae fluidi in vafe con- 
tenti. Hfdem enim pofitis, quae in de- 
monfttatione propofitiotus hujus, premitur 
fiiperlicies fuprema E e vi fimpiici gravi- 
tatis propriae , qua & fuperficies fecunda 
Ff pro menfura fua .aequaliter premitur.. 

Premitur piaettrea fuperficies fecunda F f 
vi* propria gravitatis, quae addenda eit vi titudines fupra fundum commune in iitro- 
priori. Hac preflione , pro menfura fua, que vafe aequantur , dummodo in paribus 
& infuper vi propriae gravitatis , urgetur ^ centro virium gravitatis S diftantiis tam 
fuperficies tertia G & fic deinceps, fluidi denfitas quam vis gravitatis fervetur 
Quare -patet , ut fupra, prefiionem' quam eadem. Nam fi, manente vi gravitatis 
fuperficies infima H d fubit, aequalem efle ' acceleratrice, conferantur fluida in fe ho- 
ponderi cylindri cujus eft altitudo DA mogenea fed. diverfse inter fe denfitatis, 
& bafis fundo Hd aequalis. , erit in vafis communicantibus aequilibrium, 

■ Manente igitur tum bafi H d , tum flui- ubi fluidorum in utroque vafe altitudines 
di altitudine perpendiculari DA, manet, perpendiculares erunt in ratione denfita- 
fluidi in bafim prellio , utcumque mute- tum reciproca, quia in eo cafu fluidorum 
tur vafis fluidum continentis figura. At- in bafijn communem, prefliones aequales ' 
que ninc in vafis conimunicandbus iequU funt ( 175 ). 

' Y i 
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DiMoTD corpus, quod fit condenfationis expers, fubmergatur in hoefluv- 
coapo. DEeifione ponderis incumbentis nullum Acquiret niOi. 

tum:; non dcfecndct, non alcendet, non cogetur figuram fuatn 
mutare. Si fphxricum eft manebit fpharricum. non obftan- 
te prefiione; fi quadratum eft ^ manebit quadratum : idque five 
molle fit, five fluidifiimum; five fluido libere innatet, five fun- 
do incumbat. Habet enim fluidi pars quselibec interna ratio- 
nem corporis fiibracrfi , & par eft ratio: omnium ejufdem mag. 
nitudinis , figurae & gravitatis fpecificx fubmerforum corporum.. 
Si corpus fiibmerfum lervato pondere liquefeeret & indueret for- 
mam fluidi ; hoc , fi prius afeenderet vel defeenderet vel ex preC 
fione figuram novam, indueret, etiam nunc afeenderet veL de- 
feenderet* vel figuram novam induere cogeretur : id adeo quia 
gravitas ejus caTcrseque motuum caufae permanent. Atqui, (per 
cafi y. ptop. XIX.) jam quiefeeret & figuram retineret. Ergo- 
8c prius. 

Corol,. y.. Proinde iorpus quod’ fpecifice gravfus eft quam 
fluidum fibi contiguu'A rublidcbit,. & quod fpec-fice levius eft 
afeendet,. motumque & figurae mutationem conlequetur. quan- 
tum exceflus ille vel; defeftus, gravitatis efficere polfit. Namque 
excefliis ille vel defeftus rationem habet impulfus, quo corpus, 
alias in aequilibrio cum fluidi partibus conffitutum, urgetur j & 
comparari poteft. cum excefluv vef defetiu. ponderis in lance al- 
terutra. librae. 

Corol. 6.. Corporum igitur in fluidis conffiitutorum duplex eft 
gravitas altera vera &: abfbluta-, altera apparens , vulgaris. & 
comparativa. Gravitas, abfbluta eft vis tota qua corpus deorfum 
tendit.: relativa & vulgaris, eft- exceflus gravitatis quo corpus 
magis, tendit deorfum quam fluidum • ambiens. Prioris- generis 
gravitate partes fluidorum-, & corporum omnium gravitant in 
locis filis:- ideoque conjundis. ponderibus componunt pondus to- 
tius. Nam, totum; omne grave eft , ut in- vafis liquorum ple- 
nis- experiri, licet j. & pondus totius aequale eft ponderibus- om- 
nium partium., ideoque ex iifdem componitur. Alterius gene- 
ris. gravitate corpora non- gravitant in. locis fuisj. id. eft, iw^f- 



foiit quam exGcflus veroium ponderum fupra pondus aeiis. U 
de & vul<^o dicuntur levia, qur fiint minus gravia, acriquc 
praegravanti cedendo fuperiora petunt. Comparative levia (unt, 
non^cre, quia defcendunt in vaeuo. Sic & in aqua corpora , 
qus ob- majorem vel minorem gravitatem defcendunt vel af- 
cendunc, funt comparative & apparenter gravia vel levia , 6c eo. 
rum gravitas vel levitas comparativa & apparens cft exceflus 
vel d&dlus quo vera eorum gravitas vel fuperat gravitatem a. 
qua: vel ab ea fuperatur. Quae verb nec pr^egravando ddeen- 
dunt , nec praegravanti cedendb' afcendunc y etiamfi veris luis 
ponderibus adaugeant ponduS‘ totius , comparative tamen &c in 
fenliif vulgi non gravitant in aqua. Nam limilis eft horum ca- 
llium dcmonftratiov 

Cor o!.. 7. Quic de gravitate demonfirantur , obtinent in aliis 
Quibulcunque vkibus • centripetis. 

CoroL 8, proinde li medium , in quo corpus aliquod m(^ 
vetuf , urgeatur vel a gravitate propria , vel ab alia quacunque 
vi Gcntripeta , & corpus ab- eadem vi urgeatur fortius j diffe- 
rentia virium eft vis illa motrix , quam in praecedentibus pro- 
poiitionibus ut vim centripetam conlideraviinus. Sin corpus a 
vi' illa urgeatur levius , difterentia. virium pro vi eentrifug.i ha- 
beri debet. 

Coroi.^ 9. Cum autem fluida premendo corpora incfula nom 
mutent eorum figuras externas , patet infuper ( per corollariumt 
prop, X.IX ) quod' non. mutabunt litum partium internarum in- 
ter fe: proindeque,. li animalia immergantur, & lenlatio omnis 
a inotu: partium oriatur; nec lardent corpora immerla, nec Icn- 
fiit-ionem ullam excitabunt, nifi quaecnus hac corpora a com- 
preftione coadenlari poliunt. Et par tft ratio cujulcunque eor- 
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partes omnes iiriem ajitabunrnt motibus; ac fi in vacuo con- 
ftituercntur , ac folam retinerent gravitatem fiiam comparati- 
vam, nifi quatenus fluidum vel moribus earum nonnihil refiftat,’ 
'tel ad ealdem comprellione conglutinandas requiratur. - 

' l>ROPOSlTIO xxr THEOREMA XVI. • 


Sit fluidi cujufdam denfltas comfreflioni propcrtimalis y & partes 
ejus d vi centripetd diftantiis fluis d centro reciproce proportiona- 
li deorjum trahantur t dico quod, ji diflantia ilice fumantur con- 
tinue proportionales y denjitates fluidi in iifldem diflantiis erunt 
etiam continue proportionales. 


' Defignet ATV fundum fphatricum cui fluidum incumbit , S 
centrum, SA, SB, SC, SD, SE, SFy &cc diftantias con- 
tinue proportionales. Erigantur perpendicula AH, BI, CK, 
D L , EM, F N , &CC. quie fint ut denfitates medii in locis 
A, B i C, D, Ey Fi &: (S) ipecific^e 'gravitates in iilHem’ 

locis erunt ut __ , _ , , &c. vel , ) quod perinde 

AI J D O Lo 


cft , ut 


AH BI CK \ rr. . • , . - 

Yc^ 'CD* primum has gravitates 


uniformiter continuari ab A ad B, z B ad C, a Cad D, &c.' 
fadis per gradus decrementis in pundis B, C, D, &c. ( ‘ ) Et Ha: 

. , gw- 


( g ) 174. Et fpecijica gravitates 

Fluidi enim cujus fingu^e particula? vi 
gravitatis urgentur gravitas fpecifica eft 
ut denlitas & ,vis gravitatis acceleratrix 
COnjundim. . Eft enim gravitas fpecifica 
ut pondus direde & volumen inverse (170)) 
Sed pondus (per defin. VIII. lib. 1.) eft 
ut quantitas materia: & vis gravitatis ac- 
celeratrix conjundimi quantitas ver6 ma- 
terisE ( 1. lib. i. ) eft ut denfitas & volu- 
men conjundim. Quare, co.njundis his 
rationibus , gravitas fpecifica eft ut denli- 
ras & vis gravitatis acceleratrix conjun- 
dim. Q. E. D. 

(h) * Vel y qttod flerinde ejl ^ ut &Cy 

Cuai,eniifi (per hyp.') duVahtix SA, SB, 


SG, SD &c. fint continue proportiona- 
les, earum differentiae AB, BCjCB- 
&c. ipfis proportionales erunt, 

( i ) * Et k te gravitates di^^ 

Nam fi pondus quod fundum fph^ricum 
ATV fuftinet 5 exponatur per cylindrum 
cujus bafis xqualis Iit fu perfici ei A T V 
& altitudo -eadem quae fluidi incumben- 
tis 5 volumen fluidi cylindrici pro altitu- 
' dine A B erit A T V X A B , ideoque ot> 
datam fuperficiem .ATV, erit volumen 
illud ut A B, multiplicetur illiui per 
vitatein fpecificam & fadum erit ut P 9 ” ^ 
feu prcflio i quare cum (ex demonit. ; 

gravitas fpecifica fit ut » . - ptcffio 

di 
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jrravitates duas in altitudines A B, B QCD, 

&c. conficient prefliones. AH, Bl, CK, 

&:c. quibus fundum A T ( juxta theore- 
ma* xv.) urgetur. Suftinet ergo particula A 
prefliones omnes AH, B 1 , C K , D L , 

( k ) pergendo in infinitum j &: particula B 
preflTiones omnes prster primam AH; &c 
particula C omnes prster duas primas A H, 

BI-, & lic deinceps: ideoque particuls pri- 
mx A denfitas A H, eft ad particula: le- 
cunds B denfitatem B 1 ut fumma om- 
nium A H+ B I + CK-\- D L,m infinitum, 

■ad fummam omnium B 1+ C K + D L, 

&c. Et fi J denfitas iecundre fi eft ad CK denfitatem tertis 
C, ut lumma omnium BI-^-CK+DL, &cc. ad fummam om- 
nium CK+D L, &CC. Simt igitur fumms ilis differentiis fiiis 
A H, B I, CK &c. proportionales ; atque ideo continue pro- 
portionales ( per hujus lera. i. ) proindeque differentis A H, 
BI, CK, &e. fiimmis proportionales, funt etiam continue pro-, 
portionales. Quare cum deniitates in locis A, B, C, Scc, 
fint ut AH, Bl, C K , &c. erunt etiam hx continue pro- 
portionales. 'Pergatur per fal tura , & ex squo in diftantiis 
SA , SC, SE continue proportionalibus, erunt denfirates 
A H, C K, E A4 continue proportionales. Et eodem argumen-. 
toj in diftantiis quibufvis continue proportion.ilibus S A\ SD, 
S Ct , denfitates AH, DL, GO erunt continue pro^cortionales. 
Coeant jam punefta A, B, C, D, E, &c. eo ut progreflio 
gravitatum fpecificarum a fundo A ad fummitatem fluidi conti- 
nua reddatur, &; iri diftantiis quibufvis continue proportionalibus 
S , D, deniitates AH,. DL, GO, femper exiftentes 
continue proportionales , manebunt etiamnum continue pronor- 

^^nnoI/=‘c fj H ri' 1 i 

Co. 

fib nidla evacir, evanefeit quoque denli-t- 
tasjfeu, fluidum fit infinite rarum > ae 
proinde Jn infinitum .expanditur , cum ra- 
tio volurninis ad materise quantitatem iar 
hnm evadat ( 2. lib. i,.),. 


L I fi i 

Secund. 
Sect. V. 
P R o p. 
XXL 

T H E O R. 

X VL 


cionales. E.. D\ 

<Ji cylindrici, cujys eft altitudo A B', erit 
nt A H -j & na jde ese teris. 

(ii) T75. * Pergendo in in finitum'. 
(^luoniaiu eimn (per hyp. ) denfitds com- 
Ijieifioni proportionalis eit^ ubi compref- 


175. 



Philosophia Naturalis 

De Moto Corol. Hmc fi detur denfitas fluidi in duobus locis, putV/f 
^ colligi poteft ejus denfitas in alio quovis loco O. Cen. 
tro Sy alymptotis reftanguiis 5^, S JC defcribatur hyperbola 
fecans perpendicula A Hy E My^ in a, e, q y ut & per- 
pendicula HXy MYy TZy 
ad afymptoton <S X demifla , 
in ^ , m icr. Fiat area YmtZ 
ad aream datam 4 X ut arca 

data Eeq^ ad aream datam 
EeaA ■, & linea Zt producta zbf- 
cindet lineam denfitati pro- 
portionalem. Namque fi lineic 
S A , S E y S ^ luat conti- 
' nue proportionaies , ( ' ) erunt 
are^ E e q E e a A aequa- 
les, & inde area: his propor- 
tiondes YmtZ, XhmY etiam 
xquales , & linesc SXy SY, SZ, id efr, AH, EM, Qt 
continue proportionales , ut oportet. Et fi linea: SA, SE, 
obtinent alium quemvis ordinem in lerie continue propor- 
tionalium, linea: AH, EM, Q_T, ob proportionaies areas 
hyperbolicas , («) obtinebunt eundem ordinem in alia feric 
quantitatum continue proportionaUura. 

PRO- 



^ 1 ) ^ Erimt df€£ E eq E e a A 
per not. lib. i. 

(im) ♦ Continue proportionales , ( ^7^. 
lib. I. ) 

( n ) ^ Obtinebunt eumdetn ordinem 
* Etenim areae Hyperbolica? E e a A> QqaA 
funt Logarithmi linearum S E > S Q ^ & 
pariter areae V lii t Z , X h t Z funt Loga- 
ritbrai linearum SY, SX, (57^? > 

lib. I. ) fed cum areae YmtZ. X h t Z 
fint per conftru^ionem proportionaies 


areis EeaA, QqaA, illae areae YmtZ, 
XhtZ per Dodrinam Logarithmorum 
(n. 58) poterunt effe Logarithmi linea- 
rum S E , S Q; cum ergo eaedem quanti- 
tates poffint clTe Logarithmi tam quanti- 
tatum Se, s Q , quam quantitatum S Y j 
SX oportet ut iftae quantitates SE> 

& SQ j SX correfpondentia loca occu- 
pent in Progreifionibua Geometricis a 
quas pertinent* 


Primcipia Mathematica. i 77 

propositio XXIL theorema XVII. 

Sit cujufdam dfnfitat comprejjioni proportionalis , & partes^ 

ejus d gravitate quadratis diflantiarum fuarunt d centro reciproce 
proportionali deorfum trahantur t dico quody {°) fi difiantia fu- 
mantur in progrefiiotte muficd , denfitates fluidi in his difiantiis 

tY.HKt ^TO^cJJiOKC ^COYYlftYtCiX* 


Lx'b f & 
ScCUMO. 
StCT. V, 
P E O P. 

XX II. 

Theok^ 

XVIL 


Defignet S centrum ^ & S A ^ SB^ SC^ S SE diftantias 
in progreflione geometrica. Erigantur perpendicula A BI, 



CKj &c. qua: fint ut fluidi denfitates in locis A , E, C, Dy 


(o) * Qmd fi difiantia fumantur in 
pogrejpone mtfica, aut 5 quod idem eft , 
H tales fumantur diftantise ut carum reci- 
proca fint in progrellione arithmetica. 

. * Scilicet tres quantitates dicuntur efle 
in continua proportione Mufica five Har- 
«lonica fi prima fit ad tertiam ut diffe- 
rentia primae & fecundae ad differentiam 
fecunda & tertias. Et fi fit feries plurium 
quantitatum talium ut terminus quivis fit 
fubfcquentem , ut differentia prioris k 
tWffiino intermedio-j ad differentiam hu'? 
Tonu IL 


jus intermedii a pofferiore termino » ea 
feries dicitur Progrejfio Mufica. 

Cor. I. In frvgr^Jjlone Muficd faflum 
duorum friorum terminorum efi ad faUum 
duorum quorumvis immediate Jibi fucceden^ 
tium iit differentia inter duos frimos ter-^ 
minos ad differentiam inter hos ultimos^ 
Nam fumto termini progrcffionis Muficac 
A) By C> Di Ei F &c. & differentix in- 
ter fingulos Mi Ni P, 2^, R &c. erit 
per definitionem hujus progrellionis 


/ 


i7r* 


z 


A:C 


J»* c© 


E Moto 
O KP o- 
V 


17 & p HI t 0 s o r Hi iE Naturalis 

E i &c. & Ipfius gravitates ( P ) fpedfic^ in iifHera locis erunt 


JH 
SAq ’ 
tinuari. 



CK 

SCq 


&c. Finge has gravitates uniformiter con- 


priraam ab A ad B , fecundam a 5 ad C, tertiam ^ 


A : C M : N 

B : D :::: : P. 

C : E P : 

D : F ^ Q^: R>undecxcom- 
pofitione rationum patet quod eft 
A X. B : E X. F ::z M : R, 

Cor. 2-. Differentia inter duos frirnos' 
terminos ejl ad differentiam inter duos quoff- 
•vis alios , ut fecundus terminus^ toties mul- 
catus differentia fua d primo quot funt ter- 
mini inter primttm & ultimum ^ ad eum i 
tiltimum» 

Nam (iifdem, litteris adhibitis qua^ in. 
fuperiore Corollario) cum ex natura progr. 
fn A: CzzMiN» litque A =; B -• -Af, eft 
B — M: C~ MilSJi ergo in hoc' cafu , dif- 
ferentia JVL inter duos primos terminos A 
& B eft ad differentiam N inter B & C; 
iit fecundus terminus B femei muldatus dif- 
ferentia fua a' primo 5 cum Iit unicus ter- 
minus inter primum A & ultimum ad 
cum ultimum C. 

Cum ergo fit M: C = Af r A^, vicif^ 
fim B — M: M— C : N» & dividendo B — 
2 M; M— C — N : N; cumque fit C— Nir: 
B, eft B— z M: MzzB :K! iCedy per defin. 
progreff. eft B : A =z D : P ergo B — zM: 
AI ~ D : P & viciffim B — 2 M :DzzM:Py funt 
vero duo termini inter A & D unde rurfus,, 
in hoc cafu conftat Coroltarii' veritas. 

Item cum fit B — 2 AI : D zz AI : P & vi-- 
cifiim B — 2 M : AlzzD: P, erit dividendo 
B—^MiAlziD—PiP) cumque fit D—PzzC erit 
B—jAl:Ai:=C:P cumque per defin. progr. fit 
CtPzzEiQ erit B— 3M:M=E;2 j& viciffim B— 
■^Al:EzzM:Qy funt ver 6 inter A & E tres ter- 
mini: Cumque 'eadem recurrat femper 
demonffratio fi numerus terminorum pro- 


Liquet utique ex collatione duorum prge* 
cedentium Corollarioviim; i^tide eft femper» 
B — n M: FzzAXBtE X F. 

TJheor. 1 . Quilibet terminus progrejfiO’^ 
nis Aliificcs eft cequaHs faCo duorum primo- 
rum terminorum divifo per fecundum ter- 
minum toties mulFl^uUm differentia fud apri- 
mo quot funt termini, d. primo ad eum ulti- 
mum terminum,, 

AXB f. , 

, iecundus ter-- 


Erimus terminus eft 
A X B 


minus 

A 

terminus eft 


h 

fed Azz B 
AxB 


M ergo 1«, 


Pfo reliquis termi- 
B — M ^ 

nis habetur femper per Corolh 3. B— 

n M: Fzi A X B : E x F divifis ergo Confe- 

quentibusper F, en t B -—n M: i zzAxBiE' 

A X B 

unde eft E fed cum « defigna- 

ret numerum terminorum inter ^i&F hic 
exprimit numerum terminorum a primo* 
ad E hoc ultimo annumerato? unde patet 
Theor. 'peritas. 

Theor. II. Termini' omnes progreffmis' 
Mujiae funt inter fe Jlcm quantitates qM- 
rum reciproca conjlituunt progr effonem Arith- 
meticam, 

Nam per Theor. prius termini A:B,C.- 

A XB 

D, E &c. prog. Mufiese. funt — ^ — r 

AXB JjiL;-. 

8ic. 


A X B AxB 


B—M B — lAJ B— 3AI’ 

Divifis itaque omnibus per AXB funt ut 

JL , L ^ ^ ^ 

B * B — M B — 2 Ai ’ ~E 




gveffionis inter primum & ultimum fit «j . Sed hx funt reciproca; quanritamm B> 

fi fecundus terminus dicatur B? differen- — M 5 ^ B — zAU — 3 AI — B 

tia a primo M, ultimus terminus fit F? in progrelilone arithmetica i 


differentia a prsecedente R erit, MiRzz 
B — nMi F. Q. E. Dem. 

Cor. 3. In Progreff one Mtificd fecundus 
terminus toties miiiCattts fud differentia d 
primo quot funt termini inter eum & ulti- 
mum, ejl ad ultimum n: fa£ium duorum pri- 
morum terminorum progr effio, As ad ffdam 
djiQrmn.jofreinormiy. 


Bcc. . a ffe 

Scholium ^ Progrelfio mufica ^ 

decrefeens omnia ut piius proceden 5 
mutatis fi^nis negativis in pofitiva* 

( p ) Gravitates fpecijictc in tifdet»^ 

locis erunt ^c. (^17*^).. 


.■C,aa D &c. Et-.h* duto ia >. SB, i^C. 1””^ 

£)£, &C. vel, quod perinde c , conficient exponen- ^ 

altitudinibus illis proportionales, (^) oon F xxu. 

BI CiC . Quare cum dtnfitates XVI L 

tes prelfionutn ^ * SB * S C ^ ’ 

fint ut harum preffionum fummx , differentiae denCitatum^v^ 

^Bl, Bl-CKy &CC. erunt ut fummarum differentiae , 


BI CK Centro 5, afymptotis SA^ Sx deferibatur 

W SC^ 



hyperbola quxvis , qua: {ecet perpendicula A BI, 

&c. in c, &c ut & perpendicula ad alymptoton Sx de- 

miffa Ht, Iu, Kw in h, i, k, & denfitatum differentia: tu, 

uw, &c^ erunt ut &c. Et redangula tu-z-th, uw, 

S A SB 


, ^ r o ^ A H^th 

&c. feu ^ ^ , &c. ut — 5 5 

o A 


JU JL ^ * 


SB 


, &:c. id 
efi) 


(q) * Conficient exfonentes pe jjtonum, les , &c. Quod patet Ut in demonllra|i£f 

feu diuantitties preffiqnito ptopottiona-» ne ptop. XXI, 


©I Motu 
C o R P 0** 
5^U M. 


i8o PHiLOSOPHiiE Naturali» 

eft; xA A B by &cc, Eft enim, C ) ex natura hyperbol*, 

ad A H yel St y ut th gA A a y idcoque ^ xquale 

, S A 

B I y. tt i 


A a. Et fimili argumento eft 


SB 


, SA 
azqualc Bhy &c. (f) 


Sunt autem A ay B b y Cc y &c. contiuue proportionales & 
propterea differentiis luis A a— Bby Bb—Ccy &c. proportionales- 
ideoque differentiis hiffe proportionalia funt redangula tpy 
uq, Scc. ut & fummis differentiarum Aa—Cc vel A a— DA 
fiimma; redangulorura tp-i-uq vel tp-^uq+wr. Sunto ei uC 
modi termini quam plurimi, & fumma omnium differentiarum, 
puta Aa—Ffy erit fumma: omnium re£tangulorum , pura zthny 
proportionalis. Augeatur numerus terminorum &c minuantur 
diftantix puncicrnm A, B, C, &c, in infinitum, & (') re. 
dtangula illa evadent arqualia areae hyperbolica: ztkn, ideoque 
huic arca: proportionalis eft differentia Aa-Ff. («) Sunian^ 
tur jam diftantia: quaelibet , puta SAy S D , SF y in pro. 
grcftionc raufica , & differentia: A a- Dd, D d-Ff erunt 
aequales j & propterea differentiis hifce proportionales area: 
thlscy xlnz «quales erunt inter fe , & denfitates Sty 

Sxj Szy id eft, AHy D L, F Ny (*) continue pro- 
portionales. E. D. 

Corel, Hinc fi dentur fluidi denfitates du« qu«vis , puta 
A H 8c Bly dabitur area th iuy harum differentis tu refpon- 
dens 5 & inde invenietur denhras F N y in altitudine quacun- 
que SF, fumendo aream thnz ad aream illam datam thiuwt 
eft differentia A a — F f (x) ad differentiam A a — B b,. 

f - 


( t ) ♦ Ear natWA hy^erhola > per theor.. 
4* de hyperbola. 

f p ^ ^ Sunt autem Aa^ B bi Ce t &c, 
eominue proportionales. Nam ( per hyp. ) 
SAjSB> SC funt continue proportio- 
nales, & (per theor. 4 . de hyp. ) A a» 
Bb, Cc funt reciproce ut SA, SB, SC, 
ideoque etiam continue proportionales. 

(t) ^ E* reiiangula evadent aqualia 
areot hyferholiae, ztkna> wrtetamallL. 
l*, ^ 


( u ) ^ Sumantur diftantias qusli' 

bet , puta S A 5 S D , S F in progreiSone 
inufici , & carum reciprocar A a, f^d, 
Ff erunt in progreilione a/ithmctica» icieo^ 
que differentia Aa — Dd , Dd ~ Ff 
Ics. 

(x ) ♦ Continue proportionales» ( 57i> 

lib. I.) , 

( y ) ^7^* ^ Ad differentiam A a — Bb, 

Ouoniam vero, area thiu eil ad aream^ 

^ thnat 


1 


Principia Mathematica* 

Scholium, 


i8i 


LlBS^ 
Second. 
Sect. V* 

^ ' P R O P. 

( * ) Simili argumentatione probari poteft , quod fi gravitas J- 
particularum fluidi diminuatur in triplicata ratione diftantiarum x v 1 1. 
a centro, & quadratorum diftantiarum SA) SB, SCy &c. 

S A cub. S A cub. S A cub.. 

reciproca (nempe .■ 

progreflione arithmetica i denfitates AHy BI, CK, &g. erunt 



in progreflione geometrica:- Et fi’ gravitas diminuanir ih qua- 
druplicata ratione diftantiarum , & cuborum diftantiarum reci- 

eiproca (puta f&c. ) fumantur 

i>Acub.. ^Bcub.. SCcub.. 


in: 


thn2, ut Lc^arithmus linea? S t vel A H 
ati Logarithmum lineas Sz feu FN ( ^79 
& 3^0 lib. I.), denfitas FN per tabulas 
logarithmorum inveniri poterit. Et vice 
dara denfirate F N invenietur alti- 
SF: nam per prop, ruperiorem da- 
bitur A a — Ff, & inde dabitur Ff, un- 


^6. invenietur F S 


S A X A a 
Fi 


(per theor. 


4 : de Hyp. Quia vero fluidi elafticitas,. 
exteris paribus , vi comprimenti , ideo^ 
quedenfitati (per hyp. y proportionalis eft,. 
patet . per -hoc corollarium ex datis altii* 
rudinibus inveniri polle elafticitatos » 8c vi-- 
ce versa. 

Cz)^ 177 * ^ Simili argumentatione fro* 17^7« 
hari foteji Sit vis centripeta parti- 

cularum fluidi reciproce ut diflantix di* 

l 3 ' gP*-/ 


De Motu 
CORP o- 

RU M* 


) 


Philosophia Naturalis 

iii' progreflioiie ariflimetica 5 denfitates AH^ Sly CK , 
ccunt in progrcllioiic gcornctrica* £t lic in infinitum. BLut. 

" - iiis 


gnitas> ciijus index cft «/ defignet S cen- 
truin.j & SA> SB> SC> SDj-SE dittan- 
tias in progreffione geometrica. Erigan- 
tur perpendicula AH? BI> CK &c. 
fint ut tiuidi denfitates in ioqis A > B > C» 
Dj E &c. Et ipfius gravitates Ipecific* 

AH BI CX 
in iifdem locis erunt 5^» 

&c. Finge has gravitates uniformiter con- 
tinuari primam ab A ad B j fecundam a 
B ad Cj tertiam a C ad D, &c. Et 
ductas in altitudines AB, BC, CD, 
DE &c. vel quod perinde eft, in didan* 
tias SA> SB, SC, &c. altitudinibus il- 
lis proportionales, conficient exponentes 

^ AH ^Bl CK ^ 

preuionum -- — - — - 5 r— - — ;■* 

&c. Quare cum denfitates fint ut harum 
prefiionum fuminsc difterentise dcnfitatum 
A H — B I > B I-^C K j &c crBnt ut fum- 

AH BI 

marum differentiar -■ „ — r > ^ 

bA^“^ bB"~* 

C K 

— , &c. fiat eadem conftrudio, quse 

S C * 

fupra in prop. XXII, & dcnfitatum dif- 

’ AH 

fercntiae ty , uw, & erunt ut 


BI 


b A»-^ ’ 
& redangula iy X t h , u W 

A H X t h 

Xui, &:c. , feu tp, uq &c. ut ' 1 ’ 

- , &c, id eft, ut Aan*^* , Bb*— 

.&c- Eft enim ( per theor. 4. de hyp. ) 
AH X t h aequale SAxAa,& Aa re- 
ciproce ut SA, feu directe ut ideoqirc 

^ ^ iit SA xAaxAa"—^, five 
S A»-» 

ut A a " ^ cum fit SAxAa:z:i, & fi- 

•1* ^ B I X u i « , , 

mi.li argumento eft ^ „ Z TJ Bbn—», 

&c. funt autem Aa, Bb, Cc, &c. ideo- 


que Aa" 


B b" 


C c " &c. 


continue proportionale.si, &' propcerea dif- 
ferentiis fuis A a " — ‘ — B b " — * , B b®“* * 


) &c. proportionales, idioque 
differentiis hifcc proportionalia funt re- 
Ctangula t p , u q , &c. ut & furnmis dif- 
ferentiarum A a " — C c " Vj vel 

Aaft — ^ — Dd»— * fummae rcdtangulo. 
rmn t p + u q, y el t p + ^ ^ + w r. Simto 
.ejufmodi termini quam plurimi, & fum.. 
jh 3 omnium differentiarum 5 puta Aa”-* 

— F f » — S erit fuininae omnium rci^an- 
guloium., puta zthn, proportionalis. 
Augeatur numerus tei minorum & minuan- 
tur diftantiac punctorum A,B,C,dic. 
in infinitum , & rtctangula illa evadent 
a?quaila areae hyperbolicas zt h n, ideo- 
que huic arese proportionalis eft differentia 
Aa"~ *-Ff «i-C 

Sumantur jam diftantiarum quarumli- 
bet, puta SA,SD, SF dignitates A 
S P " — * , S F " * in progreffione mulic^ 

ideoque carum reciprocae $5^* 

- , feu Aa»-*, Dd»-*, Ff"-* 

in progreffione arithmetica^ & 'differentia! 

— — D dJ' — », D d"-»-F £"■;;* 
erunt aiquales ; & propterea differentiis 
hifce proportionales arese t h i x , x I 
aequales erunt inter fe , & denfitates St, 
Sx, Sz, id eft, AH, DL,FN conti*' 
tinue proportionale Quare fi gravitas 
pai ticuiarum fluidi diminuatur in ratione 
quacumque multiplicata diftantiarum , cu- 
jus exponens fit h , & dignitatum SA”"^# 
SB‘»— SC“—*, &c. reciproca (nempe 

-1^2^ SA° , &C. » 

SAn-»^SB"-' SCn -3 
quibus SA data eft) fumantur in progre^^ 
ne arithmetica j denfitates AH, Bl>,^ 
&c. erunt in progreffione geometrica. 

Si itaque loco n fcribantiir numeri 51 
4,5,6 &c. in infinitum i & rurlus icri 

bantur o , — 1 , — 2 , — 3 Cra- 

patet veritas fchoiii in hypotheu d« 
tis vi comprimenti proportionalis. 
do autem n o , feu quando 
ticularum fluidi in omnibus diftantiis 


dem eft, eft 


S A “ r- * 


S A“ 


SBf 


N 


Principia Mathematica. 

Ak fi sravltas particularum fluidi ia omnibus diftantiis eadem 
&®ditent!x imt in progreffione, aiichmetica 
fn Wtrfionc geometrici, uti Vit Cl. Eimmdm m- '-'• 

veni. Si gtavitas Iit ut dillantia, & quadtata diftantiatum iint thio». 
in proeteinonc arithmetica, deniitates erunt in progteffione geo. 
metrica. Et fic in infinitum. Hate ita Ic habent ubi flui i 
coropreffione conden^ti denfitas cft ut vis compreflionis , vel, 
quod perinde cft, fpatium a fluido occupatum reciproce ut hate 
vis. Fingi poflunt ali^ condenfationis leges, ut quod cubus vis 
fiomprimentis iit ut quadrato - quadratum denfltatis, feu triplica- 


ta 



SBj ideoque fi diftantige lumantur in pro- 
grellione arithmetica , denfitates erunt 
in progreffione geometrica j ideoque di- 
fiantisE funt ut denfitatum logarithini, 
quia crefeentibus dittantiis in progreffione 
arithmetica 5 'decrercunt denfitates in pro- 
greifione geometrica. Quia vero per ex^‘i:n- 
inenta conflati quod denjitas aerir^ csEieiis pa- 
ribus ac potiffimum manente eodem calo- 
gradu 3 fit ut VIS comfrtmens vel ac-- 
vsl faltem quam f yoxime in aere 
quem e:;pcrimentii pofiumus Tubjicerej vis 
aerem inferiorem comprimens^ ese* 


teris etiam paribus, aequalis fit ponderi 
aeris totius incumbentis, ideoque propor- 
tionalis altitudini mercurii in barometro> 
praeterea particraarum aeris gravitas , 
in minoiibus frdtem a telluris fiJpeificie 
diflantiis 3 conflans cenferi polfit? patet > 
quod , creteiis paribus , aeris denfitatem ^ 
ad bLiju‘:mcdi diftantias minores, metiri 
poffiinus per iogaritbmcs. Sed de bis plu- 
ra videre efl in elementis aerometrise CJar, 
Wolfii 3 in libro 2°. phoronomia?, & in fe- 
dione 10^. Hydrcdjnamicse Clar, Danie-'' 
iis Bernouiii» 


I 7t- 


1 


Db Mctu 
C O R F 0 “ 
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"l 

ta ratio vis eadem cum quadruplicata ratione denfitatis. (N 
in calli , li gravitas cft reciproce ut quadratum diftantijc* a c 
tro, denlitas. erit reciproce ut cubus didanti*. Fingatur 
cubus vis comprimentis Iit ut quadrato - cubus denl^atis, 
gravitas eft reciproce ut quadratum diftaiiti«, denlitas erit * 
ciprocc in lefquiplicata ratione diftantiac. Fingatur quod vi 
comprimens Iit in duplicata ratione denlitatis, & gravitas re 
ciproce in ratione duplicata d.ftantise, A: denlitas erit recipro! 

ce utdiftantia. (*) Cafus omnes percurrere longum eflet (V 

terum per experimenta conftat quod denlitas aeris fit «t vis 
comprimens vel accurate vel laltem quam proxime : & propterea 
denlitas afe’ris in atmolphsera terr^ eft ut pondus acris totius ia. 
cumbentis, id eft, altitudo mercurii in barometro. 


(^) 178. ^ Cafas amnes percurrere 

longum ejfet ; Satius erit generalem for*- 
fRiulam tradere j cx qua finguli cafus pro 
iubitu eruantur. lifdem igitur, quas fu- 
pra 5 politis , fit diftantia variabilis S C ^ 
.V, altitudo CDzzdxi denfitas C Kzzv, vw 
tota comprimens in loco C zz x/, vis gra- 
vitatis ibidem & erit gravitas fpC'- 

.cifica in eodem loco ut gy (174), & haec 
.dufha in altitudinem evanefeentem C D 
feu dx conficient momentum preifionis 
g y d xzz^-dv. Sumitur autem fluxio dv 
negative, quod crefeente diftantiix, pon- 
dus incumbens v decrefeat. 


Sit gravitas g ut .rr-^ , denfitas y ut vij 

X 


p, 

.pomprimentis dignitas v", idcoque y"^ 


1 - n 


ut V , <5|c fumpeis fluxionibus i v n ^ 

n 

4it i t;. Loco g & d V fubftituantur h 
valpres in aequatione zz — dx/, 6 

dy feu -li = 


X ® 

I - 2n 


X ® 


n 


dy* His vero aequationibus 


non aequalitates , fed proportiones tantum 

exponimus , & ideo coefficientes datas ne- 
eligimus. 

Si in uitima aequauone ponatur 



td eft , denfitas vi comprimenti proportio- 
nalis^ erit ~ — Sumantur quanti- 
y AT “ 


^ " 32 in progrcfllonc arithmetica» 


111 ““ • • w 

arum fluxiones, (eu diflPerentix nafeentes 

m— i^dx — d* 

— — ideoque & 


COfl' 


Jf 


r ■* , 

erunt , & propterea quantitates 
Jtiam data?; ac proinde denfitates ; 


• • • » 
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i8y 


continue proportionales (per lem. II. ^ i 

^ • II.). Si in eadem hypothefi ponatur fi in aequatione 

_ Cf, i?—— — »* unde fi capiantur 

OJ— .1 J «c ^ 

quantitates conftantes , feu diftantiae x 

in progreilione geometricaj erunt etiam 

■quantitates — conflantes , & ideo denfi- 

tates y in progrelfione geometrica. Pror- 
fiis ut in prop. XXII 3 XXL & initio fcho- 
lii hujus demonftratura eft. Sumptis fluen- 

I - 2 n 

•I •* 1 ~ ■ j A X • 

tibus , sequatio — y " ay:::— — in 

n A"* 


1 ♦ n 

11 - 


A— 

, S F c n N o. 

^ Sfct. V. 


1 —« ^ m — i Sfct. V 

ponatur y nulla & x infinita > quantuas 
conflans a erit infinita , contra liypothc- x X 1 1 . 
fim. , , 1 H E o R. 

Jam vero fi graviias eft reciproce ut XVI. 
quadratum diftantiae , id eft fi m m 2, j 


^ y o — — ^^“‘“inhanc 

I— « m— I 

I - n 
I 

1—» 


quatio 

jiiigrat — ■— y " i- , unde eft y «t 

f M ^ 


n 


I - n 
n 




jianc abit ^ j 

I — n m—i 

€onJl, in qua non poteft efle mzii, nec 
jj — i, neque b:i:o, ut patet. Ut au- 
tem determinetur valor conftantis Q > pri- 
mum definienda eft altitudo SF, ubi den- 
fitas y evanefcit. Nam fi altitudo illa fi- 
nita eft & dicatHt pofita yzzo, ha- 

a & hinc — - — 


bebitur pzr 


n 


•J — 111 


y n = 


a 


m 


X 


m -- I 


m — I 


I — « 
l—m 
"■ 9 


in qua aquatione debet efle 


n 


n 


nume- 


rus pofitivus, feu n numerus pofitivus unitate 
minor , ut crefcentibus diftantiis.Ar , decrefi- 
eant denfitates y, & contra. Si altitudo 
SF ad quam denfitas y evanefcit , infin-ita 
fupponatur, erit conftans 2.— ®? 3c prdin- 


n 


de sequatio 




, y 11 , 


l 


Nam 


y 1 - n reciproce. Fingatur quod cubus 
vis comprimentis fit ut quadrato - quadra- 
tum denfitatis. Ceu y^ nt t ideoque 

5 . 

y ut t; ^ j & hinc w ~ & erit .v 

zzx^ y .ac proinde denfitas y ut x^ recipro- 
ce , Ceu denfitas , reciproce ut cubus di- 
ftantiae. Fingatur quod cubus vis com- 
primentis fit ut quadrato - cubus den- 
fitatis -y hoc eft , y s ut , adeoque 

J 

y ut I/ r , & hinc' n =: j ; 6 c erit y ut 

X y reciprbce , id eft , denfitas reciproce 
in feCquiplicata ratione diftantise. Fin- 
gatur quod vis comprimens fit in dupli- 

. ^ I 

cata ratione denfitatis , feu y ut & 
hinc erit n~jy ac proinde y ut x reci- 
proce , five denfitas eft reciproce ut di- 
ftantia. Quse Newtonus in fcholio di- 
xerat. ^ Vide -monumenta Academiae Re- 
gise fcientiarum anni 17 1<^, ubi hanc ma- 
teriam tradat Varig nonius ^ qucui hic 
fumus fequuti. 


Tom, J I. 
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PROPOSITIO; XXIII. THEOREMA XVII; 

Si flmdi ex f articulis fe mmm fugientibus comfofiti denfttas fn ut conti, 
vreffio , vires centrifugae particularum funt reciproce proporthna^ 
les di f antiis centrorum fuorum. Et vice versa,, particulae viri- 
bus qua funt reciproce proportionales dtf antiis centrorum fuorum: 
fe mutuo fugientes componunt fluidum elaflicum , cujus denftas. 
efl compreflioni proportionalis.. 

Includi ihtelligatur fluidum in fpatio cuBico ACE, dein, 
compreifione redigi, in fpatium cubicum minus. c e parti- 
cularum, flmilem litum inter fe in utroque fpatio obtinentium, 
(1*) diftantise erunt" ut cuborum latera, AB,.ab‘, &L (<^) me» 
diorum denlitates reciproce ut Ipatia continentia AB cuh..tL 
ab cub. In cubi majoris^ latere plano. capiatur qua? 

dratum D P tequale lateri, 


G 

i 




■p'.. 




A 

F 


B 


G 

E 



It 


plano cubi minoris d b i- SC' 
ex hypothefi,. prelfio ,, qua 
quadratum D P urget flui- 
dum inclulum, erit ad prel» 
lionem ,- qua illud quadrar 
tum d b urget fluidum in- 
c]ufum,.ut medii denlitates. 

ad invicem , hoc eft , ut ^ ^ cub. ad A B cub... Sed" preflio , qid 

quadratum D B. urget fluidum^ inclulum, eft' ad prellionem, 

qua quadratum D P urget idem fluidum , ut quadratum DB 

ad quadratum DP , hoc eft, ut, AB quad. ab quad. Pxpp, 

cx, arquo, preffio qua quadratum £> 5 urget: fluidum , . elf ad 

prelfionem qua quadratum d ^ urget fluidum , ut a b A B.. 

Phn\s F G H , f gh , per media cuborum dudis, diftinguatur 

fluidum in duas partes , & hx {^) fe mutuo prement, iifdem 

* viri- 


(b) 'Diflantict erunt ut cuborum h» ■ 
nra Ah i ab ^ per lemma V. lib. I. 

( c ) Et mediorum denfttates , ut &c. . 
ob datam in utroque Tpatio fluidi maflTam 
f 2i , iib» I « )>» 


(d) ' Et ha fe mtitm frement iifdem ■ 
viribus &c. Prelfiones enim in unoquo- 
que fpatio funt. ubique aequaius uain 

cnm fluidum uniforme fupponaiur , 
i\Q nJuor eflcrdn .uno.loco 


\ 
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■viribus, quibus premuntur ^ planis AC, e e., hoc cft 
portione ah ad AB.-, idcoque vires centrifuga:, qu.Dus .kc prd- 
fiones fuftjncntur , funt in eadem ratione. Ob eundem parti- 
cularum numerum iimilcmquc litum in utroque cubo , vires 
,quas particula omnes lecundum plana FGhy jgh exercent 
iin omnes., iiint ut vires quas fingulx exercent in lingula.?. 
:Er<^o vires, quas .fingulx exercent in fingulas -lecundum pia- 
;num FGH in cubo majore., fiint ad vires, quas fingulx exer- 
icent, in fingulas rfecundum planum 'in «cubo sminore, ut 

ad AB, hoc eft., -reciproce .ut diftantix particularum ad 


:invicem. £. Zi. 

£t vice versa., fi vires particularum fingularom fiint reci- 
proce ut diftantix , id eft , reciproce ut cuborum latera AB, 
ah-, fiimmx virium erunt in eMem ratione, & prefliones la- 
terum D B ., dh ut ifiimrax virium ^ & prelfio quadrati DP 
ad preftionem latetis D B ut ^ b quad. aA. A B quad. Et , 
ex xquo , prelfio aquadrati D P ad prelfionem lateris d b 
ut a b cub. Ad. AB cub, id eft , vis comprelfionis ad vim cora- 
preflionis ut denfitas -ad denlitatem. Q. £. D., 


•• 

Ster. V. 

P K o r. 

X X.l 1 I. 

T H E-O I'-. 

X V Ll. 




(®) Simili argumento, fi particularum vires centrifngx fint 
reciproce in duplicata ratione diftantiarum inter centra, cubi 
vitium comprimentium erunt ut quadrato-quad:rata denfitatum. 


ftatim cederet fluidum magis prefliim , at- 
que ita preffio ad sequalitatem reftituere- 
tur , ut in cafu 6 °, prop. XIX. 

(e) * Simili argumento Sunto D 
^ particularum diflantise in fpatiis cu- 
bicis ACE 8c ace que funt ut AB & 
a b, earirnidem vires centrifugae ut D" & 4« 
reciproce , fluidi denfitates tSc e ; & vires 

n t a n + 2 

* comprimentes erunt ut £ 3 & e 3 . 

cum fummae virium quas omnes 


frmul particulae crxercent In latera DB, 
flb, lint ut fingularum particularum virets 
erunt iftse fummse virium ut D" & i" re- 
ciproce, feu ut ab^ dc AB^ direde 5 & 
prelfio quadrati DP ad prelfionem quadrati 
D B ut a b * ad A B unde ex jequo prelfio 
quadrati DP ad prelfionem quadrati d b, hoc 
eft, vis comprimens in fpatio ACE ad 
vim comprimentem in fpatio ace, ut 
ab n + * ad A Sint autem denfita*- 

tes., Bve eft E ad e, ut ab 3 ad -A & 

A a z 
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Si vires centrifuga fint reciproce in triplicata vel quadruplicata 
ratione diftantiai um , cubi virium comprimentium erunt ut quar. 
drato-cubi vcl cubo- cubi denlitatura. Et univerfaliter, fi D po- 
natur pro diftantia , & E pro denfitate fluidi comprefii , & vi- 
res centrifuga: fint reciproce ut diftantia: dignitas qualibet D“,. 
cuius index cft numerus n ; vires comprimentes erunt ut late- 
ra cubica dignitatis E-^ + S cujus index eft numerus w-Pz: & 
contra. Intelligenda vero funt ha:c omnia de particularum vi- 
ribus centrifugis qu^ terminantur in particulis proximis, aut 
non longe ultra diffunduntur. Exemplum habemus in cor. 
poribus. magneticis. Elorum virtus attracftiva terminatur fere in 
fui generis corporibus libi proximis. Magnetis virtus per in- 
terpofitam laminam ferri contrahitur ,, & in lamina fere termi- 
natur. Nam corpora ulteriora non tam a magnete quam a 
lamina trahuntur. Ad eundem modum fi particulx fugant 
alias fui generis particulas fibl proximas , in particulas autem 
remotiores virtutem nullam exerceant,, ex hujulmodi particu- 
lis componentur fluida de quibus atftum eft in hac propofi- 
tione. Quod fi^ particula: eujulque virtus in infinitum propage^ 
tur , { 0, opus erit vi majori ad tequalem condenfationera ma- 


y eo E — ad « ut a b " > ad AB ■> f *. 
Ouare vires comprimentes (iint ut E-— 

n d" ' 

& f • Q* 

Et vice yersa^ fi vires comprimentes funt' 

n 4 - Z n + * 

Ut denlitatum dignitates £ -j- , ^ 
ut A £“ + ^5 erit preflio quadra- 

ti D P' ad preliionem quadrati d b in ea- 
dem ratione V & prellio quadrati D'B’ elt 
ad preiHonem quadrati DP > ut A ad 
ab2 • ex sequo» prclHo quadrati Db 
ad preffionem quadrati’ d b » ut a b " ad 
A- B ", feu ut d " ad D Sunt autem via- 
res particularum fingularuni ut fumiTix vi- 
rium, hoc eft, ut preliiones laterum p B,^ 
d b ; quare vires particularum centriiuga: 
iunt reciproce ut dlftaniijiriHTi dignitates 
P n g. d CJ. H. D.. 



.m fi' loco rt feribantur numeri i, h 
, patet veritas eorum qux mitio lU 

ixit Newtonus. ^ 

f ^ ^ Oins erit vi maiori 

1 foliim vincenda erit pei 
sm vis centrifuga particularum 1 
um, fed & remotioriini VIS eru 

!a qu^ (ex hvp.) m infanitum pio? 
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Principia Mathematica. 
iori. duantitatis fluidi. An vero fluida clattica cx particulis k 
L.iruo fut^antibus conftcnt, quxftio phyrica cft. No.s piopric- stcr. vr. 
ntem fluSorum ex ejulmodi particulis conftantium matlicraa- 5Jxiv. 
tice demonftravimus , ut philofophis anfaiii prxbcamus quarftiou J ^ x° 
ncin illam traClandi. 

S E C T I O VI. 


De motu & refifieutid corporum ftmependulorum. 

CS) PROPOSITIO XXIV. THEOREMa^ XIX. 

Qiianxlxates materia in cordioribus funependulis , quorum centra oj^ 
dilationum a centro fufpenfwnis aqualiter dtjlant^ ftrnt in ratio^ 
ne compofjd ex ratione ponderum & ratione duplicata ternpCm 
rum oscillationum in vacuo, 

N.im velocftas, quam dara vis in data materia., dato tem- 
pore generare poteft,' eft ut vis & tempus diredie, & materia 
inverse. Quo major eft vis vel majus tempus vel minor ma- 
teria, eo major generabitur velocitas. Id quod per motus le- 

. eem-- 


tg )' * Profofttio XXIV: In Hac pro- 
politione & eps corollarii.v fupponitur cor- 
pora funependiila , quas coinpaiantur , in- 
cycloidibus aut faitem in exiguis magni’ 
tiiculi-arcubus ofciilari. ^ Pondera autem’ 
corporum hic duplici de causa a" materia 
ipforum diftinguuntur; primo, quod non- 
dum alTumi pollit gravitatem agere fecuB^ 

\ 


dum rarionem magarum, cum id ipfum ex 
ifto IheoieiTiatepoilea deducatur, cor. 7,- 
& fecundo , in diverlis locis gravitas di- 
ve rfa effe poteft _( uf quidem ex experi- 
mentis conftar y ideoque corporum duo-- 
rum lii diver{i.s iis locis fpeftatorum ratip 
materia? eadem manebit nbn vero ratio ^ 
ponderum. 

A a j 
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C ii . 
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( ) Jara vero ii pendula ciuC 


,dcm -line longitudinis , vires motrices in locis a perncndiculo 
icqualiter diftantibus funt ut pondera ; ideoque li corpora duo oC 
..ciilando defcribant arcus aequales , & arcus illi dividantur ig 
fpartes atquales.; cum ( ' ) ^tempora quibus corpora defcribant 
iljngulas arcuum partes correlpondentes iint ut tempora ofeU- 

latio- 


.,( h ) Jam vero fi fendula ejufdem fint 
longittidmu , vires vfiotrkes in locis d j^er- 
j^endicttlo (equaliter difiayitihus fiunt m Pondera.o 
^ Nam fi -Pendula ejufdem fine longitu- 
.dinis , Cjcloides plarie fimiles & aequales 
deferibent : Jn uuaquique autem Cj^ciai- 
de , vires quibus corpora in locis quibuf- 
,vis cD 5 vel d accelerantur, funt ad totum 
■finguli corporis pondus in Ioi:is altilfimis , 
ut arcu^-CyoloidisJnter loca prppofita D, d‘ 

punda infima Q c, ad totas femi G/'- 
cloides (Cor. Pcop. LII. Lib. i.") Ergo fi 
femicycloides fint aequales &ioca D d k 
perpendiculo aequaliter diftent, arcus DvC 
GC d^c eruiit;^quales, ideoque visqua.cot- 
pus acceleratur in ptima C/cloide in pun- 
cto D , erit ad totum ejus corporis pon- 
dus,, ut vis qua corpus acceleratur in al^ 
tera Cycloide in puncto d, ad totum ejus 
corporis pondus. Unde viciffim , vis qua 
acceleratur primum corpus in pun^o 
ell ad vim qua alterum acceleratur in pun- 
do d, ut totum prioris corporis pondus-, 
ad pondus alterius corporis , ideoque fi 
pendula fint ejttfdem longimdmis vires mo^ 
trices Q. E. D. 

(i) Cum temfoY^ quibus corpora defi^ 
crihant fingulas arcuum partes squales ) 
,correfipondentes fint ut tempora oficillatia^ 
num totarum. 

^ Sint arcus PC,, dc sequales, fecen^ 
^turque in partes sequales Infinite parv^ 
PE, E F &c. ; de, e f &c. .> ex .pundis 
D, E, F & d> e> ducantur perpendis 
culares ad axem, P M, EN, JF R; 
Dm, en, fx^ Jiquet lioeolas M N 
mn, M R & rnr ex hypothefi fore 3e<- 
-quales ) Ex natura autem gravitatis., velo- 
citas acquifita in E erit ad velocitatem 
acquifitam in F ut Radix altitudinis M N 
ad Radicem M R, & pariter velocitas ac- 
.(quifita. in e , erit ad velocitatem acqui- 
fitam in ;f u,i V^mn ad y^mr^ cum er- 


i 




go /MN=\/^mn & v^MO^m-o ve- 
locitas acquifita in E eft ad velocitate^ 
acquifitam in F > ut velocitas acquifi^*'* 

e eft ad .velocitatem acquifitam in ij .f 

yicil- 
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Ikionufl» totarum, (t) erunt velocitates ad invicem in cor. 
refpondentibiis ofcillationum partibus , ut vires motriccs & to- 
ra olciJlationum' tempora direde & quantitates materiae re- 
ciproce : ideoque quantitates' materiae ut vires & ofcillatio- 
num tempora, direde & velocitates reciproce. (J ) Sed ve- 
locitates reciproce lUnt ut tempora , atque ideo tempora di- 
rcdc 8c velocitates, reciproce limt ut quadrata temporum , 
& propterea quantitates- materiae liant ut vires motriccs &r qua- 
drata temporum , id' eft;,, ut pondera Si quadrata temporum. 

( tt) 


vicifiiin velocitas acquifita in Ej-eft^ad 
velocitatem acquilitam in e 5 ut velocitas 
acquiiita in K eib ad veloeitarem acquili- 
tam iii> f. Sed quoniam arcus Et & ef 
FG & f^.funt iniinite parvi & squales, 
uniformiter defcrioi cenfendi funt, ik tem- 
jxora quibus defcribuntur erunt in ^ ratio- 
ne reciproca velocitatum,- ideoque rem- 
pU5 quo defcribitur^ EF elFad tempus quo' 
(ielcribitur ef, ut velocitas in e ad veio^ 
citatem<in E, & tempus quo defcribitur 
FG elE ad tempus quo defcribitur fg, 
m velocitas in f ad velocitatem in F &c. 
fed rationes velocitatum in £ e, -in F & 
f &c. funt femper arquales inter fe, ergo & 
rationes temporum quje iftarum ftint inverl*' 
funt aequales inter fej ergo tempora quibus 
fingi la partes arcus U C defcribuntur, funt? 
ad tempora- quious correfppndentes par- 
tes arcus dc defcribuntur , in eadem ra* 


tione , ergo omnes antecedentes & omnes 
confequentes fummando , omnia Emul 
tempora quibus percurruntur omnes par- 
tes arcus DC, hoc eft, totunv tempus of- 
cdiationis per D G, eft ad omnia tempo- 
ra quibus partes arcus d c- percurruntur, 
hoceil ad totum tempus ofcillationis per 
d t ut tempus unum' quo ql-adam pars 
arcus DC percurritur, eri ad tempus quo 
pars correfpondens arcus d c percurriiuri 
V- E D. 

( t ) Erum velocitates ad invicem in 
frondentibus ofcillationum- -panibus , ut 
'f^res niGtrices & tota ofcillationum tempo- 
rA diretlt ^ quantitates materice reciproce f 
nemonftran'one notse fuperiotk Ii- 
quet velocitates in conefpondentibus par- 
iuus eli* .pnutei in tadem ratione 3 ideo-^ 


que ‘Ut velocitas acquifi'ta'in'E ad veloci- 
tatem acqtiliram in e, fed cum arcus DE 
d e infinite paivi fupponanttir, cenfen- 
dum eft,^ vires matrices uniformiter age- 
re, dum illi arcus percurruntur, motus er- 
go p;er eas produdus crefeet tam' pro ra- 
tione virium ipfarum quam pro ratione 
temporis quo arcus illi defcribuntur ri- 
ve ( ex demonriratis ) pro ratione tem- 
porum ofciliationum integrarum , motus- 
vero ex' Def. 2, jib. i. jeitimatur k New- 
tono ex velocitate & materia conjundiimi- 
ergo velocitates produdiae in correjponden^ 
tihus ofcillationum partibus erunt ut vires- 
motrices ^ tota ofcillationum tempora di-' 
reiie & quantitates materiet inverse^ 

( ) i 5 ’ed velocitates funt reciproce uti 

tempora,^ Ex denionftraris ( ad notam' 
fuperiorem i ) liquet velocitatem acquiri-* 
tam in E erie ad velocitatem acquiritam 
in e ut velocitas acquifi*a -in pun^o quo- 
vis arcus D G ad veloi icatem acquiri taiit 
in pundo correfpondenti arcus d Cj^Ex ei-- 
dem demoririratione liquet velocitatem- 
acqiifitarn in E eife- ad velocitatem ae- 
quiritain in e, in ratione reciproca tem-' 
porum- quibus defcribuntur arcus EF,& 
ef; hxc vero tempora efie ut tempora^ 
ofcillationum integratum , unde velocitas - 
a^qu.ifita in punCto quovis arcus DC, eftv 
ad velocitatem acquifitam in pundo cor- - 
reipondenti arcus de, in ratione recipro-- 
ca temporum ^ ofcillationum totarum. - 
V» E, D. 

( tt ) !^uod Erat Demonjlrandum,- ^ In 
deiijouitiauone probatum eft quod fi def- ■ 
ciioancur arcus xquaies D C , d c quan- • 
mateii» funt ut pondexa -& qua-* 

dra-i- 
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Corsi I, iJeoque fi tempora funt aqualia, quantitates tna.' 
terire in lingulis corporibus erunt -ut pondera, 

Corol. 2. Si pondera funt iequalia , quantitates materisc erunt 
ut quadrata temporum. 

Coro!. 3. Si quantitates materiae aequantur , pondera erunt 

reciproce ut quadrata temporum. 

Corol. 4. Unde (k) cum quadrata temporum, ceteris pari,- 

bus, fint ut longitudines pendulorum ; fi & tempora & quan. 


fdrata temporum , fumatur jam arcus b c 
major vel minor arcu d c fed quantitates 
mater i|E & poiider.a utrinque maneant ea^ 
dem quse prius , & pariter ob Ifochronei- 
tatem curvse b d c > tempus ofcillationis 
per b c 3 gequ,ale erit tempori ofcillationis 
p£r dc, ideoque quicuinque lint arcus 
deferipti fi modo maneat penduli longi- 
tudo j eademque fit utrinque cyclois, pa’- 
riter veruin erit quod quantitates mate- 
ria funt ut pondera & quadrata tempO’- 
rum ofcillatipnum. 

( k ) Unde cum qu,adrata tempomm cce^ 
teris paribus fint m longitudines fendulor 
riim. ^ Jfingatur LC, Ic inaequalia effe^ 
arcus D C , d c non fumi aequales ut 
pjrius j fed fimiies, five proportionales 
longitudinibus L C > 1 c j fecetur D C in 
partes aequales inter fe, & d c in partes fimif 
iesj ita ut fit D E ad d e ut L G ad i c du- 
iftifque perpendiculis DM? EN, dm, 
en &c. liquet ex fimiiitudine figurarum 
altitudines MN & mn , MR & m r &c# 
efie etiam inter fe in ratione L C ad i c, 
v.elocit,atei> vero quibus deferibuntur ar^ 
C.US E F , F G funt ut M N ad M Rj 
.& .velocitates quibus deferibuntur arcus 
e.f, f g funt ut n/" mn ad m r, fed quia 
M N & m n , M R & m r , funt in eadem 
ratione ideoque & earum radices , vicif- 
lijn , velocitas qua .deferibitur EF eft ad 
velocitatem qua deferibitur e f , ut velo-r 
citas qua deferibitur F G ad velocitatem 
qua deferibitur fg j & fic-ordine perpe- 
tuo demonitrabitur velocitates quibus fiic* 
celfivas partes correfpondentes utriufque 
curvas percurruntur. fore femper in eadem 
ratione i tempora ver^ quibus arcus fi- 
jmiles deferibuntur funt direde ut illi ar^ 
sti? fic inveysf^ ut velocitates, ergo cum rg- 


!L 
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tltates materix xqualia funt, (*) pondera erunt ut longitudines 

Et (^) univerfaliter , quantitas materix pcndiilx 
eft ut pondus & quadratum temporis direde, & longitudo pen- 

duli inverse. 

Corol. 6. Sed & iti medio non rcfiftente quantitas nuucrix 
pendulx eft ut pondus comparativum Sc quadratum tcnipoiis 
direde & longitudo penduli inverse. Nam pondus comparati- 
vum eft vis motrix corporis in medio quovis gravi, ut ( " ) 
fupra explicui; ideoque idem prxftat in tali medio laoa rci!- 
ftente atque pondus abfolutum in vacuo. 


L T R 

Sr: 

Sect. VI 
P V- o p. 

X X I V. 

1 rl P O R. 

X I X. 


tio arcuum corfefpondentiuin fit femper ea- 
dem > nempe ratio LC ad ic> ut & ra- 
tio velocitatum quibus percurruntur illi 
arcus, fingula tempufcula quibus deferibun- 
tur particulae arcus D C eamdem rationem 
habebunt ad temputcula quibus correfpon- 
.dentes particulae arcus .d c percurruntur. j 
ideoque tempora tota ofcillationum per 
DC & dc erunt dire(fle ut longitudines 
L C .& 1 c 5 & inverse ut A^elocitates in 
pundL quibuCvis correfpondentibus arcuum 
D C & d c 3 puta in pundis infimis C & 
c, fed quia ex hypothefi quod pondera 
funt aequalia, & quantitates materiae funt 
squales velocitates funt .proportionales Ra- 
dicibus quadratis altitudinum, velocitates 
in pundis C & c erunt ut M C & V" mc 
fed ex fimiiitudine curvarum & arcuum eft 
mcad MC ficut Ic ad LC, ergo velo- 
citates in pundis C & c funt ut L C ad 
V^lcj ideoque tempora ofcillationum in- 
tegrarum in arcubus DC, d c erunt ut 


1 c 


V^LC 


ad — =“5 unde quadrata temporum «runt 

V ic 


ut 


LC^ 


ad 


1 e* 


:five nt LC ad Ic, hoc 


LC “7 ic 
eft ut longitudines pendulorum. Q. E. 
,(0 ^ Pondera erunt at longitudines fen- 

dttlorum , univerfaliter quantitas mate' 
r\(z Pendula ejl ut •pondus quadratum 
temporis direSe & longitudo Penduli inver- 
se. ^ Sht duo pendula A & B, qu^ mate- 
ria, pondere ofcillationum temporibus 
difciepent , fe.! aequalis fint longitudinis j 
cx Theoremate ^ exit quantitas xnateriac 
J om . l L 


pendulae in A ad quantitatem materir? pen- 
dula in B, irt pondus Sc quadrati tii teUi- 
poris ofcillationum penduli A conjunctim 
ad pondus quadratum temporis^ ofeii- 
lationum penduli B conjundim, fit teT- 
tium pendulum C , cujus maieria & pon- 
dus eadem fint cum materia St pondere 
penduli B, diverfa vero fit utriufque ion- 
•gitudo, longitudo penduli C erit ad iongi- 
tudinempenduli B (five penduli A , perinde 
enim eft ex hypothefi) ut quadratum tempo- 
ris in Pendulo C ad quadratum temporis iit 
pendtilo B, quod itaque sequale erit qua- 
drato temporis in pendulo C, per longi- 
tudinem penduli A multiplicato & per lon- 
gitudinem penduli C divifo ; Unde quan- 
titas materise in A erit ad quantitatem 
■materiae in B -five in C, ut pondus & qua- 
dratum temporis in A conjunCtife ad pon- 
■dus in B, five in C, cum quadrato ten>- 
poris in C & longitudine penduli A direde 
h. longitudine penduli C inverse ; unde li- 
quet quantitatem materiae in A efie ad 
■quantitatem materiae in C , ut pondus & 
quadratum temporis in pendulo A dire- 
de 8c ejus longitudo inverse ad pondus 
& quadratum temporis penduli C direde 
& ejus longitudinem inverse. Q. E. D, 
univerfaliter. 

Unde fi & tempora & quantitates' ma- 
teria: eadem funt , pondera lunt ut longitu- 
dines pendulorum direde. 

(m) ^ Et univerfaliter. Vide Notam 
fuperiorem. 

(n) ^ Ut fupra explicui ^ in cor. VL 
& VllL piop. XX. 

B b 
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Corol. 7. Et (°) hinc liquet ratio tum comparandi cor. 
pora inter fe , quoad quantitatem materias in lingulis 5 tum 
comparandi pondera ejufdem corporis in diverfis locis, (p) 
ad coo-nofeendam variationem gravitatis. Fadtis autem ex- 
perimentis quam accuratiffimis inveni femper quantitatem tna. 
teri^ in corporibus fingulis eo/um ponderi proportionalem 

elTe. . 

PROPOSITIO XXV. THEOREMA XX. 

CoYpOYCi funcpenduld c^uibus^ in Ynedio c^uovis^ rejijlituv in Yatiom 
momentorum temporis , & corpora funependula qua in ejusdem 
gravitatis jpecifica medio non vejijiente moventur ^ ofciilatiofus 
in cycloide eodem tempore pcYa^unt y & arcuum partes propof» 
tionales Jimul describunt,. 

Sit AB Gycloidis arcus, quem corpus D tempore quovis in 

medio non refiftente ofcillando deferibit. Biiecetur idem in C, 

ka ut C fit infimum ejus pundum; & erit vis acceleratrix qua 

corpus urgetur in loco ejuovis D vel d, vel E ut ( 4) longitu- 
do 


( o ) ^ Et hinc liquet ratio &c. Nam 

ex datis pendulorum longitudinibus , of- 
ciilationum temporibus , & ponderibus cor- 
porum, datur ratio quantitatum materias 
in illis corporibus (per cor.V.)^ & con- 
tra. 

( p ) ^ Ad cognofeendam variationem 

gravitatis. Ubi enim ejufdem penduli pf- 
cillationes tardiores funt , gravitatis ai^io.j ^ 
canteris paribus 3 minor eu> cum in eo- 
dem pendulo poncera fint reciproce ut 
quadrata temporum ( per cor. III. ). Sed 
de his plura ad prop.. XX. iib. III. di- 
centur. Quanta autem in illis experimen- 
tis adhibenda fit diligentia > ClariiT. D. 
de Mairan ea qua folet perlpicuitate & 
elegantia exponit in monumentis Acad.. 
Keg. Scient, an. 1735* 

i7p. Quia numeri ofcillationum xqua- 
libus temporibus d diverfis pendulis ablol- 
v«ndarum funt reciproce ut tempora qui- 
bus fingiilae ofcillationes fiunt (475- 
i> ), numeri ofcillationum squalibus ten> 
jofibus peracwium ciunt (per cbr. V,. 


prop. hujus) in compofita ratione ex ra^ 
tione fubduplicata directa ponderum Sciub' 
duplicatis rationibus inverfis malTarum & 
longitudinum pendulorum ,* five 3 quoniam 
pondus eft ut fa<itum ex mafla in vim gra- 
vitatis acceieratricem , erunt prsedidi of- 
ciilationum numeri in ratione fubduphea- 
ta direda virium gravitatis acceleratricium 
& ratione fubdupiicara longitudinum pen' 
dulorum inversa j ac proinde pendulorum 
inaequalium 3 fed eadem vi gravitatis agi' 
tatorum 3 numeri ofcillationum eodem 
tempore abfoivendarum funt in reciprow 
fubduplicata ratione- longitudinum pendu- 
lorum 3 & numeri olciilationum 
bus pendulis aequalibus erunp in lubdupU- 
cata ratione virium gravitatis. Haec 
regula quam ad comparandas corporum 
gravitates tradit Joh. Bernouili in 2 

erudit. Lipf. an. 17 1 3 - , 

( q ) ^ Ut longitudo arcus CTc. 

demonllr. l^iop. L I. & coi. II* 

LII. Lib..L 


\ 
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A <.rriis CD vel Cd vel CE. Exponatur vis illa per eundem 
arcum; & cum refiftcntia fit ut momentum terapons, idcoquc 
tor erponatar eadem per daram arcua cycloidia 
& fumatur arcus Od m ratione ad arcum CD quam habet 

arcus OB ad arcum CB: & vis qu^ corpus in d ^ 

medio refiftente , cum fit excefliis vis C d fupra lefiftenti ^ 
CO, exponetur per arcum Od, idcoque erit ad -^m, qua 
corpus D urgetur in medio non refiftente in loco D , ut ar- 
ms Od ad arcum CD, Sc propterea etiam in loco B ut ar- 



cus OB zd arcum CB. Proinde fi corpora duo, D, d exeant 
de loco B , & his viribus urgeantur : cum vires fiib initio fint 
ut arcus CB &c O B ; ( ^ ) erunt velocitates prim^ Sc arcus 
primo deferipti in eadem ratione. Sunto arcus illi B D, &cBd, 
arcus reliqui CD , O d erunt in eadem ratione. Proinde vi- 

i. 

res , ipfis C D , 0 d proportionales manebunt in eadem ratio- 
ne ac fub initio , & propterea corpora pergent arcus in ea- 
dem ratione fimul deicribere. Igitur- vires & velocitates & 
arcus reliqui C D y 0 d lemper erunt ut arcus toti CB, 0 B, 


('■') * Erum velocitates f rima &c. ii_t fpatla deferipta (per -cor. 4. lem. X. 
A^anij ^ato temporis momento, veiocita- lib. i.) 

{es |enit« funt ut vires (13. lib. j.) & 


Liber 
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uiMotd^ progrerea arcus illi reliqui (^) fimul deferibentur. Quat 
corpora duo D, d fimul pervenient ad loca C SiL 0 y alterun\ 
quidem in medio, non refiftente ad locum C, & alterutn fn 
^ medio rcliftente ad locum 0. Cura autem velocitates in C 
& 0 fint ut arcus C5, 0 By erunt arcus, quos corpora uk 
terius pergendo firaul deferibunt , in f') eadem ratione. Sun- 
to illi C E dc O e. Vis qua corpus D in medio non refiften- 
le retardatur in E eft ut CE & vis qua corpus d in medio 
refiftente retardatur in e eft ut fumma vis Ce & refiftenti^ 
CO , id eft ut Oe; ideoque vires, quibus corpora, retardantur, 
fimt ut arcubus CE,, Oe proportionales arcus C5, OB;, proin- 
deque velocitates: , in data illa ratione retardatae , manent in 
eadem illa data ratione. Velocitates igitur & arcus iifdem de- 
(cripti femper lunt ad invicem in data ilJa ratione arcuum CB 
&c OB; &: (“r propterea fi fumantur arcus totf B , aB iti 
eadem ratione, corpora £), d fimuf de/cribent hos arcus, & in 
locis A ?)C a motum omnem fimul amittent., libchronae funt 
igitur olcillationes totae, & arcubus totis B A , Ba proportiona. 
!es funt arcuum partes, qualibet BDy Bd vel B E,. B e qux 
fimul. deferibuntur. E. D. 

Coyd., Igitur motus velociffimusx in medio refiftente non ih- 

qidit in puftdum infimum C, led (*) reperitur in pundo illo (9, 
quo. arcus totus deferiptus aB bifecatur. Et corpus fubinde 
pergendo ad iifdem gradibus retardatur quibus antea accele- 
rabatur, in delccnfu.fuo a B. ad 0:. 

PRO- 

( Cy Simul deferihentur, Quiji etiim cus, & in loeis A & a motum omnem 
eft femper CB-ad OB5 ut C D ad Od; mul amittent. Nam cum ftt femper ar- 
eyanefcente. arcu O d 5 evanefeet etiam cus CE ad Oe ut CB ad OB, f^u 
arcus C D, feu pun^liim deum. O, & D.. CA. ad Oa, ubi arcus CE tE<]uaIis eva- 
cum C fimul coincident. ^ det arcui C A , fiet qtioque arcus Oe x- 

(t) ^ In eadem ^ ratione,- Sunt enim qualis arcui ,C a i &: quia motus in medio 

velocitates 3 ut fpatia.d^.to tenaporis mo- non refiftente extingwitur in A, ob CA^ 
iqento deferipta , tam in, medio refiftente: C B 5 in medio refiftente extinguetur q-^o- 
quam in medio non refiftente (ii.) que in a, eo quod velocitates in locis Ej 

(u) ^ Et propterea, ^ Si 'fumatur arcus . e & A , a fint in data, rations^- 

A C aequalis CB, & deinde arcus a B ad ar-.. (x) ^ Sci re-eritur in xmCio iho Oj 

cum A-B in data rarione OBad CB, quo^ &‘c. Nam ratio veloci ai am in me- 

cprpora D' & d de(cril?ent hps ar- diis refiftente & non refiftente dt femp^^ 

‘ ' ■ eadeiH* 
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propositio XXVI. THEOREMA XXL 

* Sect. VI. 

Corporum funeperJulorum ^ quibus refiflitur in ratione velocitatum ^ j 

ofcillationes in cycloide funt Ifochronoe. Theor. 

X X I> 

( y ) Natn fi corpora duo , a centris fiifpenfionum xqua- 
litcr diflaiitia ofcillando delci ibant arcus injcquales, & velocita- 
tes. in arcuum partibus corrcfpondentibus fint ad invicem ut 

arcus 




in punftjs correlpontlentibos » ut' 
in d & p 5- in o & C, in e & E ; fed 
corporis in inedio non refiftente afcillan- 
tis velocitas maxiiria eft in !oco Jnfiino Cj 
& iifdem gradibus retardatur in arcenfuj = 
quibus antea accelerabatur- in dercenfu ; 
quare motus velocillimus in medio refif-- 
terue reperitur. in O , & iifdem deinde^ 
gradibus letardatur» in afcenfu, quibus an- 
te accelerabatur in defcenfu. 

(v) Nam fi cor rora duo ^ exempli 
causa -B & D (vide fig. lup.) d centro fuf^en- 
ppnis tequaliter diffantia, ofcillando deferihant ' 
^r.cm inxquaies , & velocitates 

ta arctiitm farnbus corref condentibus . feu 
ju arcuum Baj D e quadrantibus parti- 
as tertiis ^'c, j Jint ad invicem ut ar^us 
B a, De : rejijlentia velocitatibus pro-- 
W^uonales ^ erunt etiam ad invicem ut ii- 
arcus. Proinde. Ji viribus motricibus 


a gravitate oriundis' ( fecundum tangentes 
Cycloidis agentibus ') quae flnc ut Udem ar- ' 
CHS B a 5 D e 5 auferantur dum corpus def- 
cendit 5 ' vel add-intnr- dum corpus afeen- 
dit 5 ha - refifiervia , erunt differentia vel 
f i.x-vicetn in eadem arcuum ratio-- 

ne:- cumque veloci- atum incrementa vel de- 
crementa 5 dato temporis momento genita^ ' 
fint ut ha differentia vel fumma iH ) \ 
velocitates femper erunt ut arcus toti Ba a 
D e : igimr velocitates y fi fint in aliquo ca- 
fu ut arcus totiy manebunt femper in eadem 
ratione: Sed in princip io mott.s y ubi cor- 
pora incipiunt e- locis B y D defeendere & 
arcus illos B aj De deferihere y ideoque ' 
ubi refilientia nulla eft 3 vires funt arcu- 
bus illis ^ 1 rot ortionales. Vires igitur a ■ 
& velocitates , & arcus deferipti , ac* 
proinde arcus deferibendi, manent fem- * 
per in data ratione. Quare corpora duo 

B- b 3 ' fimul 


I 7^1 


I 
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arcus toti ; refiftenti^e velocitatibus proportionales , erunt etiam 
ad invicem ut ildem arcus. Proinde ii viribus motricibus a gra. 
vkate oriundis, qua: fint ut ildem arcus, auferantur vel addan- 
• tur ha: refiftcntia: , erunt difrerenti.E vel fumma: ad invicem 
in eMem arcuum ratione : cumque velocitatum incrementa 
vel decrementa fint ut hse differentia: vel fumma: , velocitates 
femper erunt ut arcus toti ; Igitur velocitates , fi lint in aliquo 
eafu ut arcus toti, manebunt femper in eadem ratione. Sed in 
principio motus, ut corpora, 'ncipiunt defeendere & arcus illos 
deferibere , vires, cum fint arcubus proportionales, generabunt 
velocitates arcubus proportionales. Ergo velocitates femper erunt 
ut arcus toti deferibendi , & propterea arcus iUi fimul deferi- 


bentur. E. D. 


PROPOSITIO XXVII. THEOREMA XXn. 


Si cortoribus fiinependitlis rejijlitur in duplicata ratione velocita- 
tum , differentia inter tempora ofcillationum in medio refigente 
ac tempora ofcillationum in ejufdem gravitatis fpecifica. medie 
non reMente ., erunt arcubus ofcillando deferiptis proportionales 
quam proxime. 

(2) Nam pendulis sequalibus in medio refiftente deferibantut 
arcus jnxquales A i B ^ & reliftentia corporis in arcu A , erit 

ad 


{imul perveniunt ad punfluin infimum C , 
& eodem modo probatur quod arcus C aj 
Ce fimul deferibanr. 

Sckoiion, Newtonus in duabus piopofi- 
'tionibus praecedentibus ofiendit cycloidexn 
elTe curvam irochronam 5 (quam alii tau- 
tochronam appellant> ) non tanium in me* 
,dio non refiftente, fed etiam in medio cjuocl 
in ratione momentorum temporis ^ 8 c in 
medio quod ratione fimplici velocitatis refi- 
ftiti Verum quarnam fit curva illa tauto- 
ch rona in hypoi liefi refiftentias velocita- 
tum quadrato proportionalis non indicat. 
Elegantiftimas hvijufce problematis folu- 
tiones dedere celeberrimi mathematici 
Eulerus tpm. 4. A.ead. Pctrpp. lorn. z.. 


Me^lianica? 3 necnon ClarilT. Beraqullius 
in monumentis Acad, Reg. Scientiarum 
Parif. an. 1750. Novam viam qua ciirv? 
tautochronae in medio quolibet refiftenf® 
poflint iitveniri aperuit D. Fonrains iQ 
iifdt m monumentis anni 1751* 

( 7 . ) ^ ISiam fendttlis aqtuHl^ns h me^ 

dio refiftcntt dtfcriLwntur atcus 
A& h, ^ ad pieniorem hujus demonltra- 
tionis evidentiam , fingatur iilos arcus 10 
totidem partes quam minimas inter 

.3EL]u^.les dividi, finguia? in utroque^ arc^ 

erunt totis arcubus proportionales 
turque a 6 i h , G medium aut non reii- 
fteret aut rsfift^uet in ratione ve 
tunij velocitates initio particularum 
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a , refiftentiam corporis in parte correipondente arcus B , in du- 
f. 7 rTrone velocitatum, id eft, ut AA ad BB, quam pro- s,cr. vi. 
P Si refiftentia in arcu B elTet ad rellftcntiam in arcu A 
B ad A A, tempora in arcubus A & B forent 



qualia , per propofitionem fuperiorcm. Ideoque refiftentia 
A A in arcu A , vel A B in arcu B , efficit exceffum tem- 
poris ih arcu A iupra tempus in medio non refiftente ) & 

refiften- 


rumvis correfpondentium ^ ^ , forent’ 

ut arcus ipfi A At in medio refiften- 
te in ratione duplicaia velocitatis pauJo 
diverfa erit hxc veiocitaiom ratio fed 
propter exigttyiTi rationem refiitenMaf ad 
velocitatem j negligi poterit hsec differen- 
tia , & !i pponi poteft velocitates manere 
in ratione aicuum quam pro^^ime, quod fi- 
ita iupponatur rt^jijientia iortoris in quo- 
vis jUTilh uretts A erit ad reftjlentiam cor- 
pris in correfpnde^te arcus B y Hcut' 
quadrata velocitatum in pundis illis cor- 
relpcndentibus eorum arcuum 5 id eft ut 
quadrata v^Corum arcuum A A ^ B B 
pam froxime. Defignetur vero velocitas 
initio arcus a per v A y &. initio arcus ^ per 
B, Defignetur porro refiitenria initio 
arcus a per m A A y & refiftentia initio 
srcus b per m B E ; In medio non re- 
futente temipufcula quibus fingulse parricu- 
i«- delciibentur erunt asqualia? 


(per Piop. ri. lib i.) defignentur ver^ 
per Cum ergo in medio refiftente prop- 
ter velocitatem iirminiiiam longius fiat 
ten'pus in inveria ratione velocitatuin fit 
X exceflus ille tempufculi quo arcus a 
deferibitur in medio refiftente fupra tem- 
pufcuium quo idem arcus in medio non 
refiftente percurritur Habebiturque ex hy~ 
pothefibus zf A A A : V A znT : 1 q-x*. 

Ut inveniatur ratio hujus exceftus x ad 
exceftum. tempiifculi quo arcus deferibitur 
in medio refiftente fecundum legem du- 
plicatam veibeitatis , fupra tempulculum 
Ty quo idem arcus in medio non refi- 
ftente percurritur ) fiipponatur arcum 
in tali medio ur refiftentia in pundtis a- 
arcus Ay fit ad refiftentiam in pundi.N ccr- 
. refpcndentibus b arcus B , ficut A eft ad 
By ideoque ficut velocitates initio ar-- 
cuum iliorum y five cum refiftentia in a 
fit m .<4 refiftentia in b fingatur 

eum 
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refiftentla B B efficit exceflum temporis in arcu B fupra tem- 
;pus ,in medio non refiftente. Sunt autem exccflus illi ut vi. 

res efficientes A B & B B quam proxime , id ejft , ut arcus 
A & B. ^ E. D. 

Corol. I. Hinc ex ofcillationura temporibus , in medio refi. 
^ente, in arcubus in^qualibus fadarum , cognoici poflunt tetn. 
pora ofcillationum in,.,ejurdcm gravitatis fpeqificae medio non re. 
iiftente. Nam diffierentia temporum erit ad exceffiim temporis 
in arcu minore fupra tempus in medio non refiftente, ut 
diffierentia arcuum ad arcum minorem. Co. 


;Cunn ergo reiiftentiae (int in ipsa ratione 
, velocitatum , velocitates cieiuptis refill:en- 
liis manebunt in eadem ratione > in ra- 
tione nempe arciruni deferibendorum a ,& 
qui ergo ^sequalibus teniporibus .deferi- 
bentur 5 fed tempus quo deferioitur ar-^ 
culus a eft r.-rf- A' er^o ii refiftenria in ar- 
cu B i live h iit mAB ideoque velocitas 
iit V B. — mAB tempus quo deferibetur jit- 
.cus b erit etiam 

Cum autem revera relidentia initio ar- 
cus b non Iit m ^ S fed m B By ii y fit ex- 
.celTus tempufculi in quo b deferibitur in 
medio relidente juxta quadrata velocita- 
tum fupra tempus quo idem arcus in me- 
dio non refidente percurritur erit tem- 
pus T-j-A ad tempus 7+^ reciproce fi- 
,cut velocitas vB^mAB quge fupponeba- 
tur, ad velocitatem v B— mB B t crltqiiQ 
ideo V B.rr- m B B ad v B^m A B — T-f- Jt, 
.ad T+y, cum ergo fubdr.a(dlo quantita- 
tum mB B 3 mAB ex velocitate v B pro- 
.ducat exceiTus x 6c y fupra tempus 
, oportet ut illse quantitates mBBy mABy 
lint reciproce ut x &. y, fed m A B ^ m B B 
funt ut A ad B, ergo A .cii ad B , ficut x eft 
,ad_y, ideoque e-xcefilis x teinpoiis arcus A in 
medio refiftente in dupjicata ratione ve- 
locitatis fupra tempus i.n eodem arcu A 
in medio non refidente, .eft ad excelTum _y 
temporis arcus B in epd^em medio fupra 
tempus io eodem arcu B in medio non 
refiftente, ut arcus A ad arcum B, cumque 
idern ratiocit>ium in omnibus arcubus quam- 
minimis a & ^ inftitui pollit , fummse om- 
nium exceiruum tempufculorum in arcu 
A y ent ad fummam omnium excelTuum 
tempufculoru.m in arcu B ut A ad B. 
iQ- E. J?. 


* Quod excefius ^ Scy tCHipufcuIorum 
quibus deferibuntur arciis a & by in me- 
dio refiftente juxta rationem duplicatam 
velocitatum, fupra tempus quo deferibe- 
rentur in .medio non refiftente lint ut A 
.& By ex fuperiori demonftratione alio 
nvqdo erui poteft. Nam manentibus cjuz 
illic pofuerafnus eft. 

Ar-m A A:v A:=:T:T-^x eft etiam 
fimili rasione t/ B— mBB.; t/B-cT;T4-y 
t& dividendo in utraque proportione fit 
zf Ar^mAAimA Azz T : x 

V B — m B.B imB B:zz J.:y. 

Sed ,ob exiguitatem refiftentiae velocitatis 
refpedu alTumi poteft p A — m A A ^xovAy 
& x^B-r-mBB pro vBy unde eft quam 
proxime 

V AimAA^Tcx 

V B m B B =zT: y .& reducendo 
priores rationes utriufque proportionis ad 
minares terminos. 

V : m Azz T ; x 

V : m B ^T.:y & viciflini 
' A: X 

V : 1 zz m B : unde eft ^ 
niAixzzmBiyy ideo viciduo 
m A: mBizzx :y 3 fed m A.: mB^ A:Bf 

ideoque A:Bzzx:y. Ideoque cxceUuJ 
.temporum in medio refiftente in duplica- 
ti ratione velocitatum, fupra tempora m 
medio non refiftente m arcubus inaqua* 
libus funt ut iili arcus. 

(b) ^ Differtittia temporum erit adex^ 

Cfjjum ternioris in arcu miriore 
pis in medio ‘non rejijiente ut 
arcuum ad arcum minorem t. 

^ Tempus per arcum /? eft 7+x, tenv 
pus per arcum minorem B, eft 
go differentia umporum I'+ ^ " 


Principia Mathematica, toi 

Corel. 1 . (') Ofcillationes breviores iiint magis i/bchronx, 

& brevillim* iifilem temporibus peraguntur ac in medio non 
refiftente, quam proxime. Earum vero qua: in majoribus ar- 
cubus fiunt ) tempora funt paulo majora , ( propterea quod 
reliftencia in defcenfu corporis qua tempus producitur, (*) ma- 
ior fit pro ratione longitudinis in defcenfu delcriptx, quam 

refi- 



& exceiTus temporis in minore ar- 
cu fupra tempus in medio non reliftente 
cft y juxta denominationes not^e fuperio- 
ris, fed cx Theoremate eft x:yzzA:B 
ergo dividendo x -^yiyzzA— B: B , hoc 
cft digerentia temporum efi ^ ad exceffum 
&c, 

( c ) ^ Ofcillations breviores funt 

magis Ifochrona df breviffimx Hfdem tem- 
foribus peraguntur ac in medio non reji^ 
Jlente quam proxime» * Breviflim^ iifdcm 
temporibus peraguntur ac in medio non 
refiftentc quam proxime; fit A arcus ma~ 
jor'} B minimus , inventum cft (in nota a) 
quod erat v A— m A A:v,Az:'I:'j-^ jf ^ 
& etiam quod erat vB^mBBivB — 
m A B zzl X : T-^y y unde per compofi- 
tionem rationum invenitur v ^ ys B — 
m V A A B ^ mv A B B ni ^ A AB B ( iive 

I II Yfi il 

V AB^mvA'^By.1 — 

V 

mvA^BzzT:J>^y ^ icaque in piimo 
Tom, 11, ^ 


termino neglego — (quod infinite par- 
vum ftipponitur ob exiguitatem arcus B ut 
& quantitatis m refpedu v ) fiet 
v'^Ah~-mvAAB:v^AB-~mvAAUz::J 
cft ergo TzzJ-^vy five tempus in medio ' 
non refiftente idem ac in medio refiften- 
te quam proxime. 

Sed ofcillationes in medio non refiften- 
te funt IxccJironae . hinc ergo Ofcil latio- 
nes breviores in medio refiftente ad has 
quam proxime accedentes eseteris funt ma- 
gis Ifochtonse. Q E. D. 

( d ) ^ Fivp ter ea quod rejtf entia in def- 
cenfu &c. Quo major eft refiftentia^ eo 
minor fit, coereris paribus, corporis defen- 
dentis velocitas, & ideo, manciue defeen- 
sds iongitudine , tempus per refiftcntiani 
producitur j & contra, quo ir^ajoi eft re- 
fiiientia , citius extinguitur velocitas 
corpori infita in afccnfu. 

(e) ^ Moipor fit pro ratione longitudi^ 

G Q nit^^ 
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£ Motu rcfiftcntia in arcenfu fubfequentc qua tempus contrahitur. SeJ 
u & tempus ofcillationum tam brevium quam longarum nontiiha 
produci videtur per motum medii, (f) Nam corporibus tar. 
defeentibus paulo minus refiftitur , pro ratione velocitatis , & 
corporibus acceleratis paulo magis quam iis qua: uniformiter 
progrediuntur : idque quia medium , eo quem a corporibus ac. 
cepit motu, in eandem plagam pergendo, in priore cafu magis 
agitatur, in pofteriore minus j ac proinde magis vel minus cura 
corporibus motis, conlpirat. Pendulis igitur in delcenlii magis 
refiftit, in afcenfu minus quam pro ratione velocitatis, & ex 
utraque causa tempus producitur. 


PROPQSIO XXVIII. THEOREMA XXIU. 


Si corpori funependulo in cycloide ojcillanti rfjijUtur in ratione tuo-- 
mentorum temporis, erit ejus rejijientia ad vim gravitatis ut 
exceffus arcus defcenfu toto deferipti fupra arcum afcenfu fub- 
fequente deferiptumy ad penduli longitudinem duplicatam, 

Defignet B C arcum delcenlii deltriptum , C a arcum afcenfu 

«lefcriptum,, A a differentiam arcuum :. & flantibus qux in 

propoiitione xxv. conflrufta & demonflrata' fiint, erit vis, 

corpus olcillans urgetur in loco quovis. D ,, ad vim refiftentiz 

ut 


nls. Longitudo in defcenfu deferipta fem- 
p,er major cit quam longitudo defcripia in 
afcenfu fubfequentc 3 fi medium reliftit ,* 
cuin longitudines illas in medio non refi- 
Acnte fint aequales (^2,. lib. I. )• 

( f ) ^ corf oribus tardefcentihtis i 

feu quorum velocitas continuo decrefeit , 
ut fit in corporum afcenfu, paulo minus refi- 
ftitur, pro ratione veloci tatisj & corporibus 
acceleratis, feu defeendentibus, paulo magis 
refiftitur quam iis qu3c uniformiter progre- 
diuntur., In priore enim cafu? medium eo 
quem al corporibus accepit motu, quem- 
que aliquandiu ob inertiam materiat’ corr- 
fervat, in eanidero plagam pergit cum cor- 
poribus, & ob validiorem ab initio motus 
continue dccrefcentis acceptam impreliio— 
nem.niaglb agitatur , ac. proinde magis con.-.- 


fpirat cum corporibus motis, minoremque 
iis refiftentiam objicit. At in fecundo ca- 
fu cum motus perpetuo acceiererur, me- 
dium ex' prioribus ictibus non fatis ve 0- 
cem motum accepit , & ideo ejus 

novis impulfibus continuo augenda eit ut p 

fit cum corporibus motis conlpirare j nm " 
que corporibus acceleratis refiibt 
quam uniformiter prqgiediennbus. ^ 
dulis igitur in defcenlu magis reli . 
dium, in afcenfu minus quam 5, 

velocitatis , & ex utrique causa . ^ 
producitur. N^m quo ma^qr cft re 
tia in defcenfu , & minor rn a ^ 
magis producitur tempus,, ut up^ 

^um em. 


Principia Mathematica. 

«t arcus CD ad arcum C6>, qui (8) (bmiflls cft difTcrcntiar il- 

lius Ideoquc vis, qua corpus oicjllans urgetur in cycloi- Sxt. vL' 

di* principio icu pundo altiffimo, id (*») ell, vis gravitatis, xxvuf.' 

1 HFOR. 

XXllL 



erit ad refiftentiam ut arcus cycloidis inter punitum illud jfuprc- 
mum & puni^^^um infimum C ad arcum COi id eft (fi arcus du- 
plicentur) ut cycloidis totius arcus, fcu (*) dupla penduli lon- 
gitudo, ad arcum A a. 'O, £, D. 


PRO- 


(g) * ejt differentia ilUuf 

A a. Nam ( per hyp. ) arcus C A aequa- 
lix cft arcui CB > Jk (per cor. prop. XX V-) 
arcus O a aequalis elt arcui O B j qi.;f re 

C A - O a , icL A a - C O = C B - O B 
— C O , & hiuc A^=^zCOi acCO=: 
|Aa. 

(h) ^Ideji vis gravimis. In cycioi-* 


ih principio live pundo altiHimo tangens 
cycloidis eft in diredione gravitatis , & 
idcirco vis in cycloide aequalis eft vi gra- 
vitatis in iilo pundo> ut patet ex cor. 
prop. L I. iib. I. 

( i ) ♦ Seu du^la penduli longitudo (4^2. 
Iib, I,). 
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PROPOSITIO XXIX. PROBLEMA Vl. 


Pojlto quod corpori in cycloide ojciUanti reficitur in duplicata ra. 
tione velocitatis ‘ invenire reftHeritiam in locis Jingulis. 


Sic B a arcus ofcillatione integra delcriptus , fitque C infi- 
mum cycloidis punftum , & CZ femi/Iis arcus cycloidis to- 
tius , longitudini penduli xqualis ; & quaeratur refiftentia cor- 
poris in loco quovis D. Secetur reda infinita 0^ in pun- 
diS 0, <S, Py ca lege, ut (fi erigantur perpendicula OKy 
ST, PI, QPy centroque 0 & aI>'mptotis OK, 0 defcriba. 
tur hyperbola TIGE fegans perpendicula ST, PI, inT, 
/ & E , & per pundum I agatur KF parallela afvmptoto 0 0 
occurrens alymptoto OK ia K, &c perpendiculis ST & in 
L &L F) fuerit area hyperbolica PIE^ ad aream hyperbolicam 
P IT S ut arcus B C defcenlii corporis deleriptus ad arcum Ca 
aicenfii: deferiptym , & area lEF ad aream ILT ut 0^ ad 
0 S. Dein perpendiculo M N" ablcindatur area hyperbolica 
PINM quae fit ad aream hyperbolicam PIE^ ut arcus CZ 
ad arcum B C dclcenfu defcriptum. Et fi perpendiculo RG ab- 
fcindatur arca hyperbolica PIGR, quaj- fit ad aream PIE^ 
ut arcus quilibet CD ad arcum B C delcenfu toto deicriptum ; 


erit refiftentia in loco D ad vim gravitatis , ut arca 


9l3iep 

OH 


— IGH ad arcam PINM. 

Nam cum viies ^ gravitate oriundae quibus corpus ih lo- 
cis Z, 5, £>, <? urgetur, fint ut arcus CZ, CB, CDy 
Ca , & (') arcus illi fint ut areae PINM, PIEj^, PIGRy 
PlTSi exponantur tum arcus tum vires per has areas relpc- 
dive. Sit infuper Dd Ipadum quam minimum a corpore dc. 
Icendente deicriptum, & exponatur idem per aream quam mi- 
nimam RGgr parallelis RG, rg comprehenfamj & producatur 


.(k). * Sint ut arcus per demon- (I) * JEf arcus illi. Jjnt ut area» P.®*' 
ftrata io prop. LL & Cor. i. prop. Lllr conftr.u^ioneui. 
lib. h 


f 


Princibia Mathematica* 2.05 

ad h, ut fint GHkg, & RGgr, contemporanea r) area- 

rum IGH, P IG R decrementa. Et (") arex t pkop^ 

K r T, ri^ PROB. VL 

/GH incrementum GHhg-^lEF, feu Rr^HG^ 

3l. I E F , erit ad avex P IG R decrementum RGgr ^ feu 
0 ^ 



Rr % R G , ut HG ^ ^ ^ ad 


OR 

0 ^ 


0 ^ 


R G i ideoque ut 0 R n H G 


lEF ad OR-XiGR fieu (°) OPxP/, hoc eft (ob (p) 


aequalia Q P X H G „ OPxHP-OPxGP, ORHK-OPIK, 

P I HR 

(m) * Arearum IGH, FIGR decre~ R r 

menta. Cum enim corpus e loco D def- ” ' 

cendit in arcu D C» decrefeie area PIGK 
huic arcui proportionalis, & cum ea dccref- 
cit quoque area IGH. 

( n ) ^ Et area &Ca. Nam , ob datas 

^Q> & I EF, decrementum ares 

G H 3, fumptis duorum terminorum flu- 
xionibus, invenitur squale ^^^EF— GHhgj 
& ideo 3^ mutatis fignis 3 ejufdem ares in- 


crementum eft G H h g — I E F 3 feu 

C/vJ 

&c. 

(o) ^ Seu QPX? 1 . Per tkeor. 4.. 
de hyperboJa* 

(p) ^ Ob aqualia &e. Cum ftt H G r:.: 
H K — G R , erit O R x H G = O R x H R. 

G) R X G R 5 fed O R X H R sequale eft 
redangulo ORHK3 & (per theor. 4. de 
jjyp* ) O R X G R squale eft re<Slanguio' 
G P I K. Quare O R x H G =: O R H 
- OPLK =PI H R zzPIGR +IGH*- 

G c 3 




iq6 
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PIHR & PIGR-i-IGH) ut PIGR + IGH^^IEF iA 

OR ^ 

lOPlK. Igitur fi area ^—lEF-^lGH dicatur Y, atque are® 

PIGR decrementum RGgr detur, (q) erit incrementum are* 
YutPlGR-Y. 


Quod fi V defignet vim a gravitate oriundam , arcui de. 
feribendo CD proportionalem , qua corpus urgetur in D, & 
R pro refiftentia ponatur; erit V— R vis tota qua corpus ur. 
getur \a D. Eft itaque incrementum velocitatis ut V-R 

particula illa temporis in qua fadium eft conjundim : Sed 
( ^ ) & velocitas ipla eft ut incrementum contemporaneum fpatii 
delcripti direde & particula eadem temporis inverse. Unde, 
cum rciiftentia per hypothcfin fit ut quadratum velocitatis, in- 


crementuna refiftentia: (per (') lem. ii.) erit ut velocitas & in- 
crementum velocitatis conjundim, id (“) eft, ut momentum 
fpatii & V— R conjundim; atque ideo, fi momentum fpatii de- 
tur, ut V-R;- id eft, fi pro vi V feribatur ejus exponens 
P IGR, &: refiftentia R exponatur per aliam aliquam aream 
Z,HtPIGR-Z. 

Ivitur area PIGR per datorum momentorum fubdudionem 
uniformiter decrefeente, crefeunt area Y in ratione PIGR" 


(q ) * Erit incrementum area y ut 

F IG R — V. Quoniam enim ( byp. ) eft 
O R 

I E F-r I G H = r, & ( ©X demonftra- 

^ O R 

tis) incrementum areae — IGH 

eft ad decrementum (ex byp-) datum 


RGgr , ut PIGR + IGH- 


OR 



feu PIGR — R, ad datum redangulum 
O P I K ; manifeftum eft quod incremen- 
tum arcae V ftt ad P I G R — F in data 
ratione? nimirum in ratione decrementi da- 
ti RGgr ad redtangulum datum OPIK. 
( r ) ♦ Ejt itac^ue incrementum 

ut ^yc, ( x8). 


( f) * Sed iy velocitas ipfa $ft 
( t ) * Per Lemma 1 1. caCu i«lqu® 

latim apparet: nam ft velocitas dicatuf 
y? cian Itt R ut vv;, erit dR ut ivdVi 
fcu ut vdv. .. j 

{'u') ^ Id eji, ut momentum fpattt 

Quia ( ex dem. ) velocitatis 
eft ut r— K &i momentum 
jiindim? velocitas autem ipla 
mentum fpatii direde & 
poris inverse j erit ex « gj in- 

fium increnventum duda ? ut f' -- . 

crementum fpatii conjundim» . /gj 
ne eft etiam incrementum refiftentia: 1. 

dem. ). 


Principia Mathematica. ^©7 

arca Z in ratione PIGR-Z. Et propterea fi arcx Secund. 
l z clui inctpian. a. f.b inido .quales 

fris mdcn. momcnris fcbinde 'decrcfccn.es f.mul eva- Pa», «. 
nefeent. Et viciflim, ii limul incipiunt & innui evanefeunt , 
squalia liabebunt momenta^ femper erunt squales: id adeo quia 



fi’ refiftentia Z augeatur y velocitas una cum’ arcu illb Ca, qui 
in afcenlii corporis deferibitur , diminuetur ; & pundo in quo- 
motus omnis una cum refiftentia ceiTat propius accedente ad. 
pundum C, (y ) refiftentia citius evaneicet quam area Y. Et 
contrarium- eveniet ubi refiftentia diminuitur. Jam 


(x) ' ^ fer additionem tsquallurri mo^ 
mentorum i^ergent ej]e ^squales y 6cc. Cum 
enim femper crefeat area F in ratione 
P I G R — F5 area' Z in ratione P IC R 
“Z 5 fi arese ill3E* F & Z fimul incipiant & 
initio srquaies fint 3 erunt ^tiarn are$ 

P I G R — F P I G R — 'Z fub initio squa- 
les j & 5 ob datam incrementorum ares 
F & ares Z ad P I G R - V ^ P I G R - Z 
rationem , incrementa illa ficut fcc P I G R 
— FacPlGR~*'Z manebunt femjpcr squa- 
lia, uti fub initio. Quare etiam ares F 
& Z squalibus- itidem- momentis fubinde 
decrefeent & fimui evanefeent. 

(y) Refiftentia citius evanefeet quam- 

conurarium &€* JNam fi area - 


Z femper' squalis fit ares F, fimui in- 
cipient fimulque evanefeent. rnclpit au- 
tem area F ( ut infra oftendetur ) ubi 
re^ta R G incidit in redtam Q E , & 
definit ubi redia R G incidit in redtam ST, 
funtque Q & S pundta fixa per arcuum 
C B 3 C a longitudines determinata ( per 
confif. ). Quare fi refiftentia Z augeatur 
vei ininaatur ita ut ceiTet in pundto arcus 
C a infra- vel fupra a pofitum 3 citius<> vel- 
tardius evanefcei area Z quam area F, cuia ' 
hsc non delinit nifi ubi corpus pervenit 
ad locum a,- Refiftentia igitur, feu area^- 
Z nec major nec minor efle poteft quam • 
area 1 3 fi fimul incipiant fimui evaneG' 
eant. 



/ 
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Jam vero area Z inapit definitque ubi refiftentia nulla eft 
hoG eft , in principio motus ubi arcus C D arcui CB sequatur 
&: reda RG incidit in redam , & in fine motus ubi ar. 
cus CD arcui Ca aequatur 6c R G (^) incidit in redam iT 

0 R 

Et aiea Y /eu ——lEF—IGH incipit definitque ubi nulia eft 

C/ ^ 

0 R 

ideoque ift)i —~IEF 8c IG FI aequalia funt; hoc (*) eft (per 

conftrudionem ) ubi reda R G incidit fiiccclTjve in redas OE 
Sc ST. Proindeque arca: illa: fimul incipiunt & fimul evaneP 

O R 

eunt , & propterea /emper /unt aequales. Igitur area lEF 

^IGH xqualis eft area: Z, per quam refiftentia exponitur, 
Sc propterea eft ad aream P I N M per quam gravitas expo. 
nitur, ut refiftentia ad gravitatem. O, E. D. 

Corol. I , Eft igitur refiftentia in loco infimo C ad vim gra. 

O P 

vitatis , ut area ^~IEF ad (^) arcam PINM, 

Corol. z. Fit autem maxima, ubi area PIHR eft ad aream 
lE F ut 0 R 3id 0 , Eo enim in ca/ii momentum ejus (ni- 
mirum P IGR—Y ) (<=) evadit nullum. Corol 


(z) ^ Incidit in redam ST» Hsec pa- 
tent per conitrudioncni , qua arear PIEQ> 
PIGR,^ PITS fadae funt arcubus CB, 
C D , C a proportionales. 

( a ) ^ Hoc ej} Qer conftfitdionern) ubi 

Ubi enim Y cvancicit , Fit quoque 

^ IEF--IGH = o, &ideo ^ lEF 
OkI OQ 

c: I G H j hoc autem contingit ubi fit 
lEF:IGH=:OQ; O R , quod evenit 
primo ubi reda R G incidit in redam Q E 
&, incipit area Y. Tunc enim lEFn 
IGH& OQ=:ORideoquelEF:IGH = 

C)Q;OR.' Eft etiam ~ I E F = I G H, 

quando fit OR=:OS & IGH=:ILT; 
nam cum ( per conrtr. ) fit area I E F ad 
aream 1 LT ut O Q ad OS , fi ponatur 
OR^OSf fiet 1LT=:IGH, eritque 


area I E F ad aream I G H ut O Q 

0 R , & hinc ^ I E F = I G H. Eft 

autem OR=zOS, ubi reda RG incidit 

in redam S T , & arca Y definit ibidem. 

( b ) ^ Ad aream PIKM. ^ Nam cva. 

nefeente arcu C D , evanefeit ipfi 

tionaiis area P I G R , & hinc evanefeit 

etiam area I G H , fitque O R = OP s 2 t- 

O R ^ ” 

que proinde lEF — IGH=:^ 

1 E F ^ 

(c) Ev^idif nullum. Momentum 

arcaereft ut PIGR-F(cx dem.}» 

OR r cf:: 

eft, ut PI GR+IGH-qq^'^ 

P I H R - ^ 1 E F. Qua propter mO' 
G’Q . g. 

mentum areat F nullum fit, & 


pRiNCifiA Mathematica. io> 

Corel. 3. Hinc etiam innotefcit velocitas in locis lingulis : ‘ * 

quippe qux eft in llibduplicata ratione relidentia:, & iplb mo- sict. VI. 
tus initio aquatur velocitati corporis in eadem cycloide line ^ xVx. 
omni relidentia ofcillantis. proi.vi. 

Cac- 



ftentia (cui area JT proportionalis eft) ma- 
xima evadit (48), ubi eft PIKR — 

^ lEF rr 0, feu t^PIHR = ^ lEF, 

ac proinde ubi arca P I H R eft ad aream 
lEf ut OR ad OQ. 

(d) ^ Si/ie omni refifientid ofcillantis.. 
Quoniam velocitatis <|uadratum in loco 
quovis D eft ut refiftenria> feu ut area V 
in medio refiftente^ & ut CB*— CD* 

(per prop. L 1 1 . lib. I.) feuut PIEQ* 

— P i O R ^ in medio non rcfiftcnte i ft 
velocitates illsc dicantur t/j P", finfquc C 
& E quantitates conftantes, erit vv — Cx?^ 

& F p E X Pp^^-ExFTGR ^ 
Et quia initio motus, dum corpus eft in 
B, velocitates iiise aequales funt, ob reli- 
ftenciam lerpedu vis a gravitate oriundas 
evanefeentenn 5 erit initio motus C X F :r 

£ xTlXC) ! -"EX PIG R * j fed initio 

notus eft r, feu ~ I E F - I G H = 

G)Q 

C R ^ 

cTqI ef-ief4-QR-xFe = 

JCHJ. i X. 


OR X I E F -Wq X IEF + OQxQRxFE 


QR 


O Q_ 


— xOQxFE — lEF, coincidente 
”OQ 

nimirum GH cuni EF? & Q ^ 
evanefeente. Et ftmiliter initio motur eft 

pTeQ IGR* - P 1 B Q 4- P ^ ^ 

XP I EQ-P IGR -X P1 EQ~QR XQE 

X Q R xQE = 1 P I E Q X Q. R X Q E, 

negicdo termino evanefeente QR* xQE^. 

.... . C X Q R 

Quare ent initio motus — ^ 


OQ 


OQxFE-iEFizEXQRXQEX 

2 P I E Q , & ideo C d E = i P I E Q 

_ OQxFE-IEF 
X Q E : ^ — Q-Q ,* unde , cum 

fit femper v v : VV C x F: H x P i h Q * 
“-£xPIGR*> erit quoque 'uv : VV::z 

iPIEQxQEx — 1 E F - I G IT: 


O Q X F E - t B F 
OQ 


X P i E Q 


D d 


PiOR • 
In- 


l 19* 


alo Phiiosophije Naturalis 

©E Motu Octerum ( * ) ob difficilem calculum quo refiftcntia & velo- 
citas per hanc piopolidonem inveniendse ffint, viffim eft pro- 
pofitionem lequcntem ffibjungere. 



Innotefcet igitur veloeitas medio refi- 
flente per inventam ip{ius rationem ad 
velocitatem in medio non refiftcnte in lin- 
gulis locis. 

( e ), ^ Caterum ob difficilem calculum 

&c. SitOP:=^, PI-FQ-^, OSzzxy 

& ideo S T =: i- , S P =: L I = 4 — , & 

X 

Fx— i?— Deinde OQn*> & hinc 

X 

nEn — 1 V(l-¥l=Lz-a r & FE 
^ z 
h a 

l . Et erit arcae P 1 E Q clemem 

z 

tuin z: ^ ^ r areae P I T S elementum 
z 

zz — t-iiLf ^ & inde area P I E Q =: 

X 

haL. ^onjl,; & quia area illa evanefcit 
ubi eft PQz:z~<?:z:o, feu ubi 
invenitur confians Oji:—haL,a, aiquc 
adeo area P 1 E Q a L. z — * ^ 4 L. a = 

z , . . 

haL » — . Simili modo reperitur area PlTS 


h at. Sit jam arcus B C ad arcum 

Ca> ut m ad I s &f||it (per conflr.)m; 

z tt z a 

l = fcaL— : b ah — =:L, — ; L. — j ae 

a X a X 

proinde L. zz m L. ^zzL.— > 
a X 

z 4 "* 4 * 

T = & * = 

Porro ex fupctioribus denominationibus 
invenitur arese I E F elementum zibdz^ 
b a d z ' , 

— > & inde arca ipralEF — ^a* 

^ 4 L z g conffi quae cum fit o ubi Fl- 
z — 4 evanefcit fitque z=:4, eft 

b a L. a idtoqxic IEF=^4L— + ^* 

^ba‘, 8c fimiliter habetur arealhTc:^^ 

L, ~ ^ ^ 4. Sed ( per conftr. ) 

lEF eft ad aream IIT ut OQ aj 

feu ut z ad jr; X*iarc z:x:zbaL-^ +^* 




Priwciua Mathematica. 


£II 


a m + I , 


■.^lathaL— +bsi-tai St dividendo 
per b, a« Joco * fcribendo ipfius valorem 
fit 4 “ + • : * * = <»L. — - 

"m > 4® * 

— 4: di L. — habe- 

ar 

tur 4«nf 

X 

, *jr— 4jr“+S & itidecrui- 

tur m* ® +* L jf— m jr ”» + * L 4-^- a *« + ■ 
;r® + *=:4®+* L.a— j®+*. Si itaque 
ex hac aquatione per ferierum regrenunoi 
vel quacumque alia methodo > determine- 
fMS ralor ar per acbiuariaia lineam a t & 


deinde per «quationcm * — 

itiatur valor ipfius z > Ncwtoniana con- 
(^ru^io ad calculum logarithmorum revo- 
cabitur. 

Scholion. Hermannus prop. 7?. & 74« 

lib. 2. phoronomiae geminam conftrudionein 

dedit 9 qua corporis in curva qualibet ol- 
cillantis refiftcntia velocitatis quadrato 
proportionalis definitur, & Newtonianam 
pro cycloide conltru^ioncm ope logariih- 
micse fimpliciorem reddidit, uifficile au- 
tem non eft (44) hanc Newtoni confiru- 
^ionem revocare ad logarithmicam per 
pundum N & afymptoto KO ad pactci O 
produda dercribendam. 




D d i p R 


Lf ma 

Secdmo. 
Sect. VL 
Prop. 
XXIX. 
Prob. VI. 
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jDi Motu 
C O R P O" 

RU M. 


Philosophia Naturalis 
PROPOSITIO XXX. THEOREMA XXIV. 


Si reBa aB teqmlis fit cyclotdh arcai quem corpus ofcillando it. 
fcribit, & ad fingula ejus punBa D erigantur perpendicula 
D K, quce fint ad longitudinem penduli ut rejjjlentia corpom 
in arcus punBis correfpondentibus ad vim gravitatis: dico quod 
differentia inter arcum defcenfu toto defcriptum & arcum ajcen. 
fu toto fubfequente defcriptum duBa in arcuum eorundem femu 
fummam , aqualis erit area BKa d perpendiculis omnibus 
D K occupata. 


Exponatur enim tum cycloidis arcus , ofcillatione integra dc- 
fcriptus , per redam illam libi aequalem a B , tum arcus qui 
delcriberetur in vacuo per longitudinem AB. Bifecetur AB 
in C j & (/ ) pundum C reprailentabit infimum cycloidis pun. - 
dum, & (S) erit CD ut vis a gravitate oriunda, qua corpus 
in D fecundum tangentem cycljlfl is urgetur , eamque habebit 
rationem ad longitudinem penduli quam (*>) habet vis in D 
ad vim gravitatis. Exponatur igitur vis illa per longitudinem 
CD , vis gravitatis per longitudinem penduli , & fi in 
capiatur DK in ea ratione ad longitudinem penduli quam ha- 
bet refiftentia ad gravitatem , erit D K exponens refiftentte. 
Centro C & intervallo CA vel CB conftruatur femicirculut 
B Ee A. Defcribat autem corpus tempore quam minimo Ra- 
tium D d , & eredis perpendiculis DE, de circumferentix 
occurrentibus in E & f, erunt haec ut velocitates quas corpus 
in vacuo, defeendendo a pundo B, acquireret in locis D & 
d. Patet hoc (perprop. Lii.lib. i.). Exponantur itaque har 
velocitates per perpendicula illa DE, de-, fitque DEvelocitM 
quam acquirit in D cadendo de B in medio reliftcnte. 


(f) * Et fundum C reprafentabit in-, oriunda &c. patet per demonftf. P ®P* 

fimum cycloidis funUum, Uzm cycloidis L 1. lib. i. ' n ad vim 

pundum infimum arcum quem corpus in ( h) ^ Quam habet vis & oOt«- 

medio non refiftente ofcillando defcii-- gravitatis, per cor. i- prop* 
l)it in duas partes aequales dividit. lib.. i#. 

Ci ) ^ ^ grai/itatcj 


Principia Mathematica. iij 

«ntro C & “ribatut ctolus FfM occurrens u... 

Ac Af JB in f (0 erit M locus ad quem dem- sict. vi. 

ceps fine ulteriore refiftentia afeenderet , & df velocitas quam 
acquireret in d. Unde etiam fi Fg delignet velocitans mo- Theoe; 
mentum quod corpus D deferibendo fpatiura quam minimum xxiv. 
t) d, ex refiftentia medii amittit ; & liimatur CN aequalis 
erit N locus ad quem corpus deinceps fine ulteriore refiftentia aC 
cenderet, &c erit decrementum alcenfus ex velocitatis il- 



lius amiffione oriundum. Ad df demittatur perpendiculum ' 
Fm , &c velocitatis D F decrementum F g z refiftentia D K 
genitum, erit ad velocitatis ejulHem inprementum fm a vi CD 
genitum , ut vis generans DK ( •^ ) ad vim generantem C D. 

Sed & ( * ) ob fimilia triangula F m f, F hg , F D C, eft fm 
^^i F m leu Dd vit CD ad D F i & ex arquo Fg ad Dd ut 
D K ad D F. Item F h F g xxtD F ad CF ; & ex ajquo 
petturbate Fh (”>) feu MN ad Dd ut DK ad CF leu CMy . 

(i) * Erit M locus ad quem CFD duobus triangulis FDC> Flig commu- 

Eamdem enim velocitatem haberet corpus nis , & angulus fFm aequalis angulo CFD, 
in D, ad (i feclusa omni rcfiftentid per- quia li ex angulis redis mFD» fFC 
c^ iiTet fpaiium CF — CD, & ideo (per fubducatur communis angulus mFC, re- 
demonftrata) in loco d haberet manebunt anguli sequales fFm, C F D. 
veJoeitatem df, & in loco M nullam. Tria igitur triangula Fmf, Fbg& FDC 
(k) ^ Ad vim generantem C D, Sunt sequales angulos habent , funtque proinde 
enim velocitatum elementa dato tempo- fimilia. 

ris moniento genita, ut vires generantes « (m) Fh feu MN, Gum fit CM 

^ I*) aequalis CF, 8c CN aequalis Cg feu Ch, 

^1) ^ Gh fimilia triangula &c. Sunt angulo hCg evanefeente, eft MN = CM> 
enimanguli ad m h D redia. angulus —C N=: CF— C h = Fh. ' 


t 


Moto 

RPO- 

M* 


ti4 pHitosorHijE Naturalis 

(“) ideoque fumma omnium MN^CM jcqualis erit fumm 
omnium Dd*DK. Ad punftum mobile M erigi femper in* 
telligatur ordinata redangula aequalis indeterminatie C m' 
qua: motu continuo ducatur in totam longitudinem /i a -^ ^ 
trapezium ex ilio motu delcriptum five huic sequale reftan 
guluin A a^\aB (°) aquabitur fumma: omnium Af .Vx C m’ 
ideoque fummjE omnium Dd% DK, id eft? are* BK^t' 

E, D. 

CoroL Hinc ex lege refiftentia: & arcuum Ca , CB diffe- 

rentia A a colligi poteft proportio refiftenti* ad gravitatem quam 
proxime, * 

Nam ii uniformis iit reiiftentia DK, figura BKTatcSnn, 
gulum erit fub ^^t & D/Cj & inde retlangulum fub ifii 
&c A a erit *quale redangulo lub Ba & DK, Sc DK aqua- 
lis erit ~A a. Quare cum D K {\t exponens reliftenti* , & 
longitudo penduli exponens gravitatis , erit refiftentia ad gravi- 
tatem ut jAa ad longitudinem penduli ; omnino ut in prop, 
XXVI II, demonftratum eft. • 

Si reiiftentia fit ut velocitas , figura B KTa ellipfis erit quam 
proxime. Nam fi corpus > in medio non refiftente , olcillationt 

, in» 




(ti) ♦ Ideoque fumma omnium MN)t 
€ M &c. Quoniam ( per modo demon- 
ftrata) M N xCMziDdxDK, erit fum- 
ma omnium MNxCM aequalis fumnnp 
omnium D d X O K> modo fimul incipiant 
(imuique delinant. Incipit autem fumma 
omnium D d X D K in B & definit in 
a j 8c fumma omnium MNxCM incipit 
in A , & ideo fi definat in a> erum fum- 
mr illae aequales. 

( o ) * Aquabitur fumma &c. Eriga- 
tur ad punduni A perpendiculum AP~ AC> 
lungatur PC , & dudis per M &: N ac a 
perpendiculis M H, N L , a b ; erit fem- 
per MNxCMziMNxHMj id^oque.fi. 
ordinata variabilis H M ducatur in totam 
longitudinem A a> erit trapezium APba 
SPquak fumm» omnium MNxCM ab 



C A* Etgo Ac* 



Principia Mathematica» iiy 

Integra aefcriberet longitudinem B A, velocitas in loco quo- 
• D foret ut circuli dianietro A B deforipti ordinatim appli- sect. VL 
cata DE. Proinde cum Ba in medio i-eliftente, &L B A 
medio non relidente, (P) zqualibus circiter temporibus defcri- Thboh.. 

i 


bantur ; ideoque velocitates in fingulis ipfius B a pundiis , fint 
quam proxime ad velocitates in pundis correlpondentibus lon- 
gitudinis B A , ut eft 1? 0 ad B A ^ erit velocitas in punito 
D in medio relidente ut circuli vel ellipleos lupcr diametro 

B a 


(p) ^ J%o.. JEqmlihus circiter 
ribus defcribantur. Quia reliftentia mi- 
nuendo corporis velocitatem tempus pro- 
ducit in defcenfu a B ad C , illudque 
cpnirahit in afcenfu k C ad a longitu- 
dines BA in medio non refiftente & B a 
in medio refiftcnte , earumque longitudi- 
num partes proportionales, sequalibus cir- 
citer temporibus dcfcribuntur. Sunt au- 
tem velocitates ut fpatia eodem temporis 
momento defcripta ( 1 1 ) ; quaro veloci- 
tates in partibus longitudinum BA, Ba 
correfpondentibus funt quam proxime ut 
longitudines B A , B a , id elt , in ratione 
oata. Centro O &l diametro AB def- 
ctibatur circulus BFHa, fitque B A in 
"ac hgura ad B D' in figuri textils , ut 
ad B A , boc ert, ut velocitas in loco 
relidente ad velocitatem in 
^ ^ m medio non relidente y du^ta^ 


H 



ordinati A E s cfit etiam , ob figura- 
rum limilitudinem A E ad DE ut Bz 
ad B A , ideoque ut velocitas in mediO' 
relidente ad velocitatem in medio non- 
relidente. Velocitas igitnr in medio re- 
lidente erit fcmper ut ordinata variabi-- 
lU A E. 


1 1 


Philosophia Naturalis 

dkMoto Ba defcripti ordinadm applicata; (<l) ideoquc figura BKPta 
ellipfis erit quam proxime. Cum refiftentia velocitati propor. 
tionalis fupponatur, fit 0 /^ exponens refiftentia: in punao me. 

^ <Jio Oi &c ellipfis BRFSa^ centro 0, femiaxibus OE, Ol^ 

defcripta, figuram BKFTuy eique atqpale reaangulum A at. 
B 0 , jequabit quamproxime. Eft igitur Aa%B0 ad O 
B% ut ( O area lemi - eliipfeos huj.us ad 0 F ■/. B 0 % \i 
eft, A a ad 0 ^ ut (^) area lemicirculi ad quadratum ra.# 
dii , live ut 1 1 ad 7 circiter : Et propterea -^^Aa lA longitu- 
dinem penduli ut corporis ofcillantis refiftentia in 0 ad ejufdem 
gravitatem. - 

Quod fi refiftentia D K fit in duplicata ratione velocitatlj, 
figura B K FTa fere ( * ) parabola erit verticem habens ^ ic 

axem 


(,q) ^ Ideoque figura BKVTa ellipfis 

erit quam proxime. Cum enim ( ex mo- 
xlo deiTiOnlhatis •) velocitas in loco quovis 
A fit Temper ut ordinata A E ad circu- 
lum, .& ( per hypO refiftentia A K in hac 
jfi»ura’j vel D K in figura textus, fit fem- 
per ut velocitas A E, erit AK ut A E; 

quia Ap^ — aAXAB (ex naturi cir*- 
IcuH), erit etiam AK^ utaAXAH» & 
ideo figura BKVTa ellipfis, cujus cen- 
trum O , femiaxes aO, & OV, fi OV 
exponat refiftentiam in pundo medio O 
axis a B. 

( r ) Ut area fimi elli^fios hujus ad 
Eft enim area illa cz A a X y a B 

(per prop. hanc), & y aB — BO (per 
CiJnftr. ). 

( f) ^ Ut area femicireisli ad quadra-- 
t%m radii &c. Area eliipfeos cujurcum- 
que eft ad redangulum (ub axibus in ra- 
tione data, nimirum in ratione arex cir- 
culi ad quadratum diametri ( Z50. iib. i. 
circulus enim eft ellipfis cujus lunt axes 
arquales; unde area femi eliipfeos BKVTa 
eft ad quartam partem rcAanguli fub axi- 
bus 5 feli ad re^tanguium fub femiaxibus 
OVxBO, ut area femicirculi ad quadra- 
tum radii. Sed fi circuli radius fit 7, 
erit femiperipheria 22. circiter, & area 
lemicirculi 7 X II > idcoijue area femicir- 


cuii ad quadratum radi([kt ix ad 7 cir- 
citer. Eft Igitur A a ^ OV ut ii ad 

7 3 .& proinde O V cc ^ A a. Et prop- 


terca ( per prop. hana ) — A a eft ad 


longitudinem penduli ut corporis ofcil- 
lantis refiftentia in O ad ejufdem pon- 
dus. 

( t ) ^ Fere farahola erit. Ordinata 

A E ad femicircuJum BEHa (vide fig. 
nor. 180.) eft femper ut velocitas in loco 
A in medio refiftente, &(cx natura cir« 
culi) AE* = a A X A B. &-(ex hyp-) 
refifteaiia A K eft "t velocitatis 
tum, feu ut A E *, adeoque 


redangulum a AXA B five ut 

xOB-v-O A hoc eft ut 
^ Sed in Paraboli cujus vertex foret 
axis VO differentia abfeiffarum foret 
per ad differentiam quadratorum . 
tarum in utriurque ablcilTs exirerno 
rum, in data ratione. Jam 
catur in axem perpendicularis 1^^’ 
zzPO 3 c PO eft differentia abfciOar^® 

VP& VO, eft 0 A=PK . 

P, idfot]ue eft OB*-OA 
quadratorum ordinatarum in 

cum ergo K D & O B — O A ^ 


V 


Principia Mathimatica. 

axeip OV, (“) ideoquc arqualis erit re£tangulo fiib yBa 8c 
0 quam proxime. Eft igitur redangulum itib jBa &c yf a 
xqaalc rectangulo /iib yBa & 0^, idcoque 0/^ zqualis \/ia: 
& propterea corporis oicillantis refiftentia in 0 ad ipfius gravi- 
tatem ut \A a ad longitudinem penduli. 



Atque has conclufiones m rebus praaicis abunde Ikis ac- 
curatas efle cenfeo. Nara cum ellipfis vel parabola BRFSa 
congruat cum figura BKFTa in pundo medio F, ha:c 
fi ad partem alterutram BRF FSa excedit figuram illam, 
V) deficiet in ab e^em ad partem akei:am, & iic eidem x- 


ratione figura BKVTa parabola erit 
verticem habens V & axem OV (per 
theor. I. de pacab,) 

(u") Ideoque a^ualh erit re^angulo 

Jub a & OV (^tiam proxime. Nam area 

fatabolica B K V O eft | B O X V O 
(Theor 4. de parab. ) & ipfius duplum 
'fcu arca tota B K V a eft ^ a B X O V. 

(x) ^ In fun^io medio V, Supponi- 
tur enim quod O V aceurate exhibeat re- 
fiftentiam in pundo medio O > quodque pa- 
ta fi ^ eiiipfis per pundum V / 4 ercrip- 

iy) ^ Dejiciet ab eadem ad f artem aU 
Uram, eliipreps vej parabp^ 

Xoni. i 


qua 


M 



partes BRV 6c aSV fimiles funt & aequa- 
les , fi refiftentise in defcenfu ^ B ad O 
majores fint quam pro ratione ordina- 
tarum D K ad eJlipfim vel parabpiam * 

E e ad 
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F)e Moto 

CORPO* 

liUMo 


Philosophi.®. Naturalis 

quabitur quam proxime (^). P 


ad alteram partem minores erunt j & coa- 
tra. 

i8i. Sit refiftentia in ratione fefqui- 
plicata velocitatis, id eft, (vide fig. not. 

3_ 

i8o. ) AK ut A^^> ^ quoniam (ex 
natura circuli z: (B O ^ — AO^) - > & 
proinde A E izc(BO^ — erit 

i 

A K ut (B 02 - A 0 ^) 4 , & (ia figr 

textus) DK ut (B02~D02)T. Di- 
cantur BO z: a:, VO zi DO zz;^r, DKiZ;,; 

1 i . 

& erit b lyzi a ^ { a ii — X x) ^ , ideo- 

I 

b(a a— X X ) ‘^ _ 

que y — ^ 'y oc hinc aieat 

3 

a X 

r 

0 \KD momentum ydxzibdx ^-^ — • 

3 

a 2 

L . 

Quantitas (a a — jf 4 in feriem infi- 
nitam rerolvatur (551. lib. I.), & inve- 

l_ X ^ X ^ d X' 

Rietur dx {a a ^ X x) ^ — a ^ d.x 

4^2 

^ ^ X ^ d X ?X 5 Ar^i.v ^X^Xpx^dx 

4X8*j|- 4 XHXii 4 f 4XSXiiXi6<^y 
&c. F.t fumpiis fluentibus S.dx(^aa — 

2 2 ^ ^ ^ X ^ 

:fx)^zz a ^.x 


3 X$x 7 


4 aj 


5 X 4 X 8 J: 
^ X ' 5 X i? -v 


9 11 

7X'4X8xi2^i2 9 X4 X8 X iiXl< 5 .i 2 

5^ 

-&c. — 1,2—5-. fada X = <^5 & ne-» 
7 I 8 o 

edis, ob parvitatem , casteris feriei ter- 

inis.. Quare cum fit arca O V K Dz;. 

^ 3 

y> XS.dx ( a a — X ;c ) ^ , fi ponatur x zz^ 

y 

it area O V KBz:-^ ^^ ^ & lOVKB; 

yicoo 

, wea, {QUj BKy.T» =.^— i a ^IZba,. 

^ S t 4.0 7 


circiter. Eft itaque — V O x B O z: 

AaxBO, & hinc VOz: — Aa^ac 
propterea corporis ofcillantis rcfiftcntia 

in O ad ipfius gravitatem ut— A a ai 
longitudinem penduli,. 


F 


z 



(2)’* iSi. Qitam 'proxime* Propori" 
tionem 72. lib. 2, pbor. quse 50®* 
libri fere fimilis ef, fed generalis , & 
monftratu f2v.ili' , hic adjungemus. 

Si curva? cujufvis BCZ arcus totus/ » 
quem grave celcenTu per BC ^ 
te afcenfu per C A in medio 
defcribit extendaiur in iincam 
B A , & ad fingula h.qus reda? 
erigantur perpendicula 1^ 
medii renilentiis quas niobne 
gis cun* BCA ],<un£ui O ‘ ‘„o; 

B.K A. curva quam punaum K 


J 


Principia Mathematica, 

propositio XXXI. THEOREMA XXV. 

co poris ofciilantis reftjlentia in Jingulis arcuum defcriptorum 
* partii>us proportionalibus augeatur vel minuatur in data ratione; 
differentia inter arcum defcenfu defer iptum & arcurn fiibfeauen. 
te af enfu dejeriptum , augebitur vel diminuetur in eadem talione. 

Oritur enim differentia illa (®) cx rerardatione penduli per rc- 
£jienriam medii > ideoque cft ut retardatio tota eique proportionalia 



refiftentia retardans. In fiiperiorc propofitionc>red:angulum lub 
reda ^aB Sc arcuum illorum CB^ Ca differentia ^a requalis 


tangit: area curvilinea B K A B aequabitur 
reftangulo P C ^ G H ex reda P C 3 qu^e 
gravitatem conftantem exponit, in dife- 
rentiam GH abfeiflarum GC, HC ar- 
cuum BC, CA defccofn & fubfequentc 
afcenfu defcriptorum. 

Ex pundis D, d infinite propinquis de- 
mittantur ad P C perpendicula DE, de, 
& ex pundo d ad E D perpendiculum d 
& vis gravitatis PC erit ad vim tangen- 
tialem in loco D, qua motus corporis 
in curva acceleratur* ut Dd ad F d. 

* Nam duda DG parallela P C i8t Gd 
m curvam perpendiculari , exprimat D G 
Itavitatis adionem , exprimet D d vim 
fangeniialem, fed ob fimilitudincm Trian- 
gulorum DdG* DdF eft DG:Ddzz 
F^d; FD j erit ergo D d ad F d ut vis 
gtavitatis ad vim Tangentialem, quaprop- 
^um Dd fumatur ubique a?qualis ut 
cft aflio gravitatis , ubique F d exprimet 


vim Tangentialem; eft FdziEe, fi ita- 
que PC repraefentet vim gravitatis erit 
DdrEeizPC ad vim Tangentialem, 


f ideoque vis illa tangentialis^— - 

Sed corporis defeendentis vis acceleratrix 
jequali^ eft excelfui vis tangentialis fupra 
rehftentiam ; erit igitur vis acceleratrix 


in loco D-i 


P C X F e 
Dd 


-DK. 


Ducatur 


hsec vis in elementum fparii D d , & fiet 
P CxEe-^DK xD d ziv dv ^ fi veloci- 
tas in loco Dfitt^(i8, 15^); & hinc, 
lumptis fluentibus , habetur P C X G E — 


BK D zzjvv. F iat B D — B A , & ideo 

x^zzo, atque GV. — GC — CH — GH, 8c 
erit P C X G H — B K A B zi o , ac proinde 
PCxOHzzPKAB. Q.E. D. 

(a) ^ Oritur enim differ en du iUa ex 

retardaiione jenduli ^er rejijleatium medii. 

E e 2 ^ ■Di- 


Lipfr 

Sec®?d. 
Sfct. VI. 
Proh. 

XX xr. 

T H £ o R. 
XXV. 


I 8 2; 
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P H I L O S O P TI t jS N a t u p a i r s 

Df Mcti/ jjrejc EKTa. Et area illa, fi maneat loneitudo aB^ atti, 

t (> 4^ £* C'/* • 1 ^ ' «U*" 

ii 1= w- prtror V!,‘I dinJnuitur in ratione ordinatim applicatarum DKi 
iiOc eft, in ratione refiftentise, ( ^ ) ideoque eft ut longitudo aB & 
refiftentia conjundiin. Proindeque redangulum fiib y^a Sc-aB 
eft ut a B 8c refiftentia conjundim , & propterea A a ut refi- 
ftentia. E. D. 

Corel. I. Unde fi refiftentia fit ut velocitas , differentia 

ar. 


I 


/ 


9 



♦ Diyicfanturarcils a diiobus pendulis deferip- 
ti in partes proportionales infinite parvas , 
& totum illud quod deelt fiogulo arcui > 
poterit concipi ut eftedus retardationum 
quas corpora palTa funt lingularum illa^ 
rum particularum initio, fpatium vero quod 
propter fingulam retardationem deficit, eft- 
ut ilia’ retardatio & tempus per quod cor- 
pus motum fuit poft illam retardationem 
receptam ufque ad finem ofcillationis ; fed 
quoniam in ofcillationibus utut insequaiibus 
tempora quibus firniles arcuum partes de- 
feribuntur lunt aequalia, in medio non re- 
liftente, & in medio refiftcnte faltem quam 
projeime , ( i 8 o) fpatia qus deficiunt prop- 
ter retardationes in proportionalibus ar- 
cuum partibus receptas^, font ut illas re- 
tardationes. 

* Ideo differentia aremm e(i ut retarda- 
tio tota -3 eiqtte proportionalis refijleiitia re- 
tardem, fi quantitates iiiaterise corporum 
pendulorum fint arquales , retardatio in lin- 
gulis arcuum deferiptorum partibus eft ut 
lefiftemia in iifdem locis , fed ut reliften- 
tiac funt in data quadam Lege velocitatem 
ex Hypotheli dt velocitates in arcuum par- 
tibus proportionalibus funt in Katione da- 
ta, ideo < refifteniia?. in lingulis arciiun> par- 
tibus proportionalibus funt in ratione da- 
ta, ac per corrfequens omnes retardationes , 
lunt in eadem ratione, fummis ergo retar- 
dationum erunt in eadem ratione data , Er- 
go tota fpatia deficientia iliis retardatio- 
nibus proportionalia erunt in eadem ratio- 
ne , Di ferentia ergo inter arcum defcenfu 
deferiptum ^ arcum afcenfit ftibfequente de-- 
Jcriptum in variis arcubus ab eodem cor- 
pore deferipri , , funt in Daui Istgs Reji- 
Jlentiai 

igj. * Cor* 1. Differentia: arcuum, 
sejpedku arcvwm defcenfu deferiptoruna eam- - 


dem fequuntur Legem quam refiftentj* 
fequuntur refpedlu velocitatum. Namcum 
tempora quibus correfpondentes & propor- 
tionales arcuum partes deferibuntur fint ae- 
qualia , velocitates erunt femper ut illr 
arcuum partes , live ut arcus toti, (i 8 o)- 
quam proxime, ergo reliftentise, retarda- 
tiones & differentisE arcuum eamdem Legem 
fequuntur refpedu arcuum ae refpedu ver 
locitatum. 

Cor. 2. ^ Si Corpora pendula diferm 
quantitate materia , Differentia arcuum funt 
dire£ie in Lege data arcuum & invm ut 
quantitates materia : Nam eo in cafu re- 
tardationes in lingulis arcuum partibus 
funt direde ut reliftentisc & inverse ut 
quantitates materia: ; nam refiftentia mo- 
tus jadluram producit, quae motus jaffuri 
eft fadum ex retardatione & mafsa retar- 
dati , (per Def. i. lib. i.). 

(b) ^ Ideoqne efl ut longitudo aB & 

rejiftentia conjunCltm. Area illa fi maneat 
longitudo a B , augetur vel diminuitur in 
ratione reliftentiz D K ; fi vero conflans 
maneat reliftenrla feu ordinata DK, fttl 
augeatur a IL omnefque ejus partes dD' 
in ratione totius aB augeantur > area liia 
augetur vel diminuitur ia ratione longi- 
tudinis aB; unde li longitudo a B varia- 
bilis fit & refiftentia feu ordinata D_K m 
lingulis longitudinum aB locis correrpon- 
dentibus augeatur vel diminuatur in data 
ratione , area BK T a augebitur vel 
nuetur in ratione compofita ex ratione 
longitudinis aB & ratione f 

dse- vel diminuta:, proindeque rettangiuu 

fui> A a & i ali erit ut a B & refidentia 
conjunitkn proptotea A a. IU refift** 
tia. . 
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arcuum in eodem medio erit ut arcus totus defcriptus : & 

contra;^ , . 

Coro!, r. Si refiffentia fit in duplicata ratione velocita- 
tis , diftercnria illa erit in duplicata ratione arcus totius : Sc 
contra. , , 

Corol. 3, Et univerialiter , fi rcfiftentia fit in triplicata vel 
alia quavis- ratione velocitatis , differentia erit in eadem ratio- 

t i- ^ y 

ne arcus totius: & contra. 

Coroi. 4, Et fi rcfiftentia fit' partim in ratione fimplici ve- 
ocitatis , partim in ejufdem ratione duplicata j differentia erit 
partim in ratione arcus totiuS' & partim in ejus ratione dupli- 
cata : & contra. Eadem erit lex & ratio refiftentix pro velo-- 
citate , qua; eft differentire' illius- pro longitudine arcus. 

Corol, 5. Ideoque fi, pendulo inaequales arcus fiicceffive def- 
cribente , inveniri poteft rado incrementi ac decrementi difl 
ferentia hujus pro longitudine arcus deferipti j habebitur edam 
ratio incrementi ac decrementi reliftendae pro velocitate majoa- 
rc vel minore.. 

Scholium Gener ak: 

I 

Ex His propofitionibus , per ofcilladones pendulorum ih me-- 
diis, qui buf cunque, invenire licet refiftentiam mediorum. Aeris ^ 

E e 3: vero* 


P R I N G 1 P 1 A Mathematica;. 





De Motu 
Coaro- 

F- 


PniLOSOPHIiE .Naturaiis 

vero refiftentiam inveftigavi per experlnicnra fcqucntia. Qj,, 
buai ligneum pondere unciarum RoyvanoMim 57-/^, diametro di- 
.gicorum Lotidi nenfium 6| fabricarum, filo tenui ab unco fatis 
firmo fufpcndi , ita ut inter uncum & ( «^ ) centrum ofcillatio. 
■nis globi diftantia eflet pedum i o~. In fi!o pundum notavi pe, 
fisbus decem & uncia una a centri> lurpen[ionis diftanss & e 
regione puncli illius collocavi regulam in digitos diftinfiam, 
quorum ope notarem longirudines arcuum a pendulo deferip, 
tas. Deinde numeravi oicillationcs quibus globus odavatn mo. 
tus fui partem amitteret, di pendulum deducebatur a iperpen. 
diculo ad diftantiam duorum digitorum, S>C inde demittebatur; 
ita ut toto fuo defeeniu defcriberet arcum duorum digitorum, 
totc^ue ofcillatione prima , ex deicenfu Sc afcenfii fublequente 
compofita, arcum digitorum fere quatuor: (^) idem ofcillatio. 
nibus 164 amifit odavam motus lui partem, fic ut ultimo 
fiio afcenfu defcriberet arcum digiti unius cum tribus partibus 
quartis digiti. Si primo defcenfu deferipiit arcum digitorum 
quatuor; amifit odavam motus partem ofcillationibus in,iti 
ut afcenfci ultimo defcribetet arcum digitorum 3|. Si primo 
.defcenfu defcripfit arcum digitorum odo , fcxdccim , triginta 
duoruip vel fcxaginta quatuor j amifit odavam motus partem 

ofcil- 


(c ) ^ Ei centrum ofcillationis globi. 

Quid fit centrum ofcillationis & quomo- 
do inveniri pollit, indicavimus in fchoiio 
pod notam 478. lib. i, Bt ex his qu 3 e ibi 
dida funt , fatis liquet in longioribus 
pendulis graviori globo infirudis & filo 
tenui, centrum .ofcillationis cura centro 
globi coincidere quam proxime, 

(d) ^ liem ofcil latio ytibiis 16.^^ amifit; 

oClav-nm motus fui partem^ fic ut ultimo fuo 

afcenfu defcriberet arcum digiti i 

Liquet, (ex nota di prec^dente ) quod 
differentia inter arcum defcenfu deferip- 
tum & arcum afcenfu fubfequente deferip- 
tum fit toti retardationi quam corpus paf* 
fura elt proportionalis 5 ideoque» motui 
defirudo per refilientisE actionem j afeen- 
dat itaque corpus in fine primse ofcilla-? 
ad altdudinem qualenjcunqiie , fu-i- 


matur<|iie differentia arcus «fcenfu def* 
eripti ab arcu defcenfu primo percurli; 
Secunda ofcillatione corpus afcencere de- 
beret io vacuo ad eam ahitudinfm auquaw 
in fine primsc ofcillationis afurrexerat, & 
fumatur quod dceft in fecundo afceniu ab 
illa altitudine , dua: illae ilifferenti.^ 
motus in fing-li ofcillatione amini) ea- 
rum fumma clt ergo ut fi mnu n otus aiyii 
fi in iitraque ofcillatione ^ fed du^ * ^ 
differentiae funt diff''rentia 
nem e qua corpus primo cei^-enoit ^ 
titudinem ad quam uidmo alBrr^xiW 
go ratiocinio ad ie?4* ofcillationes con 
•nuato differentia inter altit!'dineni ^ M ‘ 
corpus primb defeendit & 
quam ultimo afiurrexir,^ eft ut 
tus quem refidemia duranfibus uiis 
ofcillaiionibui defiruere valuit. 


I 
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„fdn,..ionibus 3!i. iH, 5i> relf caivb. Mgitur diffcrcn. l . 

'ntcr aicus defcenfu primo & arcenfu ultimo dcfcnptos , vi 
rrat i« primo, fecundo, tertio, qua.to , quinto, fexto , 

dicitorum i, refpedWe. (*) Dividantur 

diferentix per numerum Gidllationum in caiu unoquoque , & 
in ofcillatione una medioesi, qua arcus digitorum 3 |, 7 y,-iTj 
30, 60, izo deferiptus fuit, differentia arcuum defcenfu &: 
fubfcouente affeniu delcriptorum , erit e;s'> saj’ ??> 7 T) T 7 > 


partes digiti refpcdive. (0 Hx autem in majoribus ofcilla- 
tionibus funt in duplicata ratione arcuum defcriptoiunn quam 
proxime, in minoribus vero paulo majores quam in ea ratio- 

1. prop., XXXI. libri hujus) refi- 

ften- 


proxim 

ne; & propterea ( per corol 


(e) ^ Dividantttr' ets ' differan^tx 
riitnierufn ojeiV ationum &c, E>:?rnpii cau- 
ri 5 fi in prinio cafu dividatur differen- 
tia 4' per nt.niert.m ofciilaiionum i^ 4 > 

habebitur -L differentia inter arcum def- 
<^56 

Geufu deferiptum & arcum fubfequente 
aUenfu deferiptum in una mediocri cf- 

cillatione; quia difierentia 4 ex omnibus 

differentiis quse per ofcillationes i<?4 pro- 
ducuntur , compefita efi,* & quia arcus 
totus una mediocri ofcillatione deferiptus 
medius eft arithmetice inter arcum maxi- 
mum fere digitorum 4. prima ofciilatio- 
ne deferiptum, & arcum minimism digi- 
torum z ultima ofcillatione deferiptum, 
ideo arcus ille mediocris invenitur ca^ 
piendo- dimidium fummae arcuum 4 + 1 1- ,- 
quod eft 3 I , aut etiam capiendo fum- 

mam arcuum dimidiorum, videlicet i-j-i i. 

Atque eodem modo dc caeteiis ratioci- 
nandum eft. 

. ( f) * Ha aittem in majoribus ofcilla- 
iionihus ^ Dividantur omnes arcuum 

differentis in ofciilaacne rnediocriper pri- 

omnes illas differentise erunt ut I -y 
^• 71 C 7 .;- 5 .. 5 o; 2.5 36 . 9577 .> l^-I. 

8^65. 

%'adraia verb arcuum funt ut i,.4b 


1^5 1024. unde ex eorum nu- i g j.’ 

merorum infpedtione liquet differentias 
quse in iTiinoribus ofcillaiionibus obferva- 
tse funt efte ad eas quae in majoiibus 
arcubus obfervantur in majore ratione 
quam duplicata arcuunij In majoribus ve-- 
ro ofciilationibus rationes illarum ciftb- 
fentiarum ad rationem duplicatam arcuum- 
magis accedunt , ut enim arcus in pro- 
greliione dupla fuere fumpti, ratio dupii-- 
cata arcuum proximorum eft ratio 1 ad 4. 

jam vero 9* 507 i. eft non multo major 4 ^- 

parte numeri 3 ^*' ^ 577 * > ifte autem ad 4«* 

partem numeri 14^*: 5 magis acce- 

dit, propius adhi c ifie- accedit ad quar-' 

tam partem numeri 54 ^* Unde in- 

ter arcus magnos 5 motus amiffos in dn- ' ’ 
plicata fere ratione arcuum five velocita- 
tum fumi poffe deducitur. 

Idem manifeftius patebit fi dividantur' 
hi numeri q-. i' arcui m differentias expri- 
munt per ipforum arcuum rationes , ha- 
bebuntur enim I.3' I- >553 3 y 

4» 6l9'\ 8 * i 9 ^ 55 ^ fiiefi-'. 

ften^ias forent ut quadrata velocitatum , 

deberent effe ut ipfi arcus U , i , 2,4,? 

8 , i 6 . Sed ex ipsa infpedione Tiquet 
minores differentias majoribus numeris ex-- 
primi quam ipfi arcus, majores vero fere 
iifdern. ^ Si vero fupponeietur refiftentiam- 
non lantiim effe in ratione duplicata ve-" 
locitatum fe4‘ partem aliquam’' 

aliun^" 


i 


2z4 Naturalis 

De Motb flentia globi , ubi celerius movetur , cft in dupKcata rafioi^g 
J ®* velocitatis quam proxime ; ubi tardiu?, paulo major quam ia 
ea ratione. 

^ ^ jtUTi vcIocit<ttcm m3^-xirn.3.tri m 

quovis, fmtquc A. B, C quantitates datas, & fingamus quod 

difierentia arcuum fit AkV + BV^+CV^. (^) Cum velocita- 
tes maxinitfC fint in cydoide ut leixiiflcs arcuum c){ciIlando. do. 

ferip. 


/ 


aliurK^e quam ex mera inertia .materias 
.oriundam ? efle ut ^veiocitasj icieoque cum 
hx quantitates mox inventse (int quotien- 
tes clifFerentiarum arcuum per velocitates 
^divifarum, hjse quantitates conflarent pp- 
te conflante & alia parte velocitati live 
arcui proportionata. 

Sumatur itaque prima quantitas i & 
ordine conferatur cum , tum cnm ter- 
tia» cum quarta &c. fupponaturque illas 
conflare duabus partibus altera velocitati 
proportionata altera conflanti > v. gr. fit 
prima quantitas izza^^x lecunda 3555 

binatim calculatis ut 
eruatur valor a Sl x ^ quantitas confians 
in fingulo calculo eadem non invenietur, 
fed varii ifli obtinebuntur valores hoc or- 
dine .^447 j -1404 ? •482‘P > .4757 »* ‘4^495 
,(]ui decrefciinc ordine quodam regulari 
( ultimo excepto ob aliqualem exiguum 
errorem), unde liquet^ rationem differen- 
tiarum arcuum , non elTe partirn in ratio- 
ne duplicata ipforum arcuum , & partim 
in eorum arcuum ratione fimplici fed his 
adjungi debere rationem aliquam interme- 
diam quam refquiplicatam arcuum aflumit 
Nev/tonus quod cum experimentis ptopius 
,confentit. 

( g ) ^ D-eJlgnet jam V velocitatem 
yzmain, five quantitatem velocitati mpi- 
mse proportionalem, in ofcillatione quavis^ 
fmtque Ai B, C quantitates conflantes, 
eparum valores per experimenta deceimi- 
fiabuntur 5 & fingamus quod refi flent ia , 
leu differentia arcuum ipfi proportionalis 
( prop« XXXI.) .» fit partim ut velocitas, 
partim ut velocitatis quadratum, & partim 

at yeiocitatis dignitas cujus index J-» & 


ptoinde fuf ponamus qnod arcuum d^snti- 

tia ftt &c. 

( h ) ^ Cttm velocitates maxima &c. 

Corpus pendulum in medio non refiftcnte 
ofcilletur in c.ycloide SBRQ,fitqueA 
pun£tum fupenfionis > & R punftum infi- 
mum ac medium arcus totius SRQ. Cen- 
tro A & radio A R deferibatur arcus cir- 
culi M T R N . io quo corpus idem , vel 
aliud fimile & aequale ofeilietur in codew 
medio non refiilente. Sit T R .arcus cir- 
cularis aequalis arcui cycioidis tR, &RB 
arcus quam minimus cycloidi & circulo 
cooimunis (4^5. lib, i. ). Jam fi corpus 
e locis T & B fuccefiive cadat in circulo., 
erit ipfius velocitas maxima in R defcenfu 
per arcum T R acquifita , ad velocitatem 
defcenfu per arcum B R acquifitam , ut 
chorda T X R ad chordam arcus RB 
( 88. lib. I. '), aut , quod idem eft ( 
lemma VII. lib. i. ) 3 ut chorda TX R 
ad arcum cycioidis B R5 & velocita’» dci^ 
cenfu per arcum BR acquifita in R eft ad 
velocitatem maximam defcenfu per 
cycioidis t B R acquifit.im , ut arcus 
ad arcum tBR feu arcum circuli 
lem TBR (per demonftr. prop. LI. uy* 
Quare , ex sequo , velocitas maxima tn 
defcenfu per arcum circularem TB 2 
qnifita eft ad velocitatem maximam 10 
defcenfu per cycioidis arcum 
fitam, ut chorda RT ad arcum tBR 
TBR. Sunt autem velocitate 
medio refiftcnte velocitatibus^ maxu 

medio non refiftente ^ 

proxime , & in pundo medio arcu , 

ofcillatione integra .ju- 

contingunt (iHo). Paribus 

biis, velocitates maximxin 

ad velocitates maximas in circuio? 


PiiiHcipiA Mathematica. 
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in circulo vero ut femiffium arcuum illorum choi- 
arcubus majores fint to cycWdc quam 

rircuio in ratione iemiirium arcuum ad eorundem ^ ’ x x x i. 

( » ) tempora autem in circulo fint majora quam m cyc oi^ ^ ^ v? " 


\ 




M 



mifTe arcuum olcillando deferiptorura ad 
corumdem arcuum circularium chordas > 
quam proxime j Sc ideo y paribus arcubus 
majores funt in cycloide quam in circu- 
lo in ratione femiffium arcuum ad eorum- 
dem chordas in circulo dudas, 

(i) * Tempora autem in circulo funi 

majora quam in Cycloide in velociiatis ra- 
tione reci^r&cd. * Id eftj tempora in cir- 
culo funt ad tempus in arcu quovis Cy- 
cioidis , ut femilliN arcus circuli ofcillan- 
do deferipti ad ejufdem remiffis chordamj 
live invertendo & temporum dimidia fu- 
mendo , te 4 Tipus femiofcillationis in Cy- 
cloide eft ad tempus leniiofcillationis m 
circulo (pendulis exiftentibus ejufdem lon- 
gitudinis ) ut choida arcus deferipti ad 
ipfum arcum , qu2e quideni proportio pro- 
xime tantum obtinet. 

^ FJI enim tempus ofcillationis integrae 
cujufvis in Cycloide ad tempus defcensds 
per dimidiam penduli longitudinem ut fe- 
trupiripheria ad radium ( vide not. 470. 
ad Prop, L 1 1. lib, L ) ideoque etUra tem- 
i 1, 


pus femiofcillationis in cycloide ad tem- 
pus illud defeensus per dimidiam penduli 
longitudinem ut quadrans circuli ad ra- 
dium ) fed tempus dcfcenfus per quadru- 
plum dimidias longitudinis penduli 5 live 
tempus defccnsus per Diametrum circuli 
cujus pendulum eft radius, eft duplum tem- 
poris defccnfus per dimidiam penduli lon- 
gitudinem, ideoque tempus femiofcillatio- 
nis in Cycloide eft ad tempus defeensus per 
Diametrum circuli cujus longitudo pen- 
duli eft radius , ut circuli quadrans ad 
Diametrum. Sed , ratio temporis lapsus 
per Diarretrum circuli au tempus femiof- 
cillationis in arcu ejuQem circuli eft (ut 
mox liquebit) compotita ex ratione Dia- 
metri ad quadrantem circuli & chordse ad 
arcum, quam proxime, unde ex aequo erit 
tempus in Cycloide ad tempus in ciiculo 
ut chorda circuli ad ejus arcum ofei lian- 
do delcriptum. Rationem autem temporis 
defcenlus per Diametruna circuli ad vem- 
pus femiolciJ lationis in ateu ejus circuli 
effe compolitam ex ratione Diametri ad 

F f qua- 


1 1 1 , 


EV M. 


ZlS PHItOSOFHl NATirRAtlS 

g*Mo«de 1» velcKitatis, ratione reciproca} patet arcuum dlfFerentias 

(qu* 

folvatur ^in feriem per eamdeiti fot- 
mulam erit 


quadrantem circuli ratione chordas 

ad arcum ofcillando delcriptum j Taitem 
quam proxime j fequenti calculo conflabit. 

Defcendat itaque corpus per arcum LB 
centro C defcriptum & Diametro A B j fit 
f tempus cjusEfitum quo corpus defcendit 
per eum arcuin L B j fitque ^ tempus da- 
tum quo corpus labitur per Diametrum 
A B 5 & quo velocitate per eum lapfum 
in B acquifita poflet defcribere uniformi- 
ter duplum A B fivc 2 A B 3 fumatur 
in arcu L B portiuncula infinite parva 
M m quam corpus defcendens unifor- 
miter defcribere cenfeatur tempore in- 
finite parvo dt, ducanturque ex pundis> 
L & M lineasLH,. ME in diametrum pep 
pendiculares 3 Cum tempora quibus fpatia 
data uniformiter dcfcribuntur fint ut illa 
fpatia direde & velocitates quibus percur- 
runtur inverse3 fitque velocitas quae in B ac- 
quifita eft per lapfum ex AB ad veloci- 
tatem per lapfum cx L in M » five ex H 

ih E acquifitam , ut ^AB ad \/^HE> 

erit b :d t = -p~ : -777-^ i Dicatur ergo 
VAd vHE 

AB=j; HB=*, BE = Jf. UZ=h-x 

M m 

erit b:dt=zi:;^> Mm = 

d X ^ d y ^ &ex natura circuli ( cum 
Btyy^x^xxi iydyzzdx'^zxd xy {{ve 

1 — Z X . — 

4y— — dx invenietur vf dx^^^^dy^ 

zy X-— X X 

_ d X 

^ tiZ — _ ■■■■ 3 & quoniam dum cref- 

1 V XX 

cit B E decrcfcit L M cft M m rr 

— i ^ , I 

— = y rcfolvatur ergo — 

2V X^XX Vfx— Afjtf 

in feriem per formulam Newtonianam in- 

I 


I 1 

VT^ ~ i,i 
h 2 


M 

1 hi 


vernetur 


\rx- 

ideoque Mm five 


xT ^ 
-dx 


&c. 

2 X4 

I 


2 vf X — 


X n 




d X XX d X B XX dx 

I z ^ Pariter re- 

;r *• ’ 


— &c. = -7 X1+-7J liL. 

2X4/?^ 

&c. Dudis ergo per fe mutuo his fefiebus, 


Mm _ 3 dx XX dx 

V^/i— 

2^2 


I 

XX 


1X4 




£ 

xx dx 


2 h 


x^dx ^ ix 2 dx 
zXih 

i. 1 J 7 

Bxxdx 

“"2X2 X^hz 


&c. &c. &c. 

ideoque integralis 

3 s 

Mm ^ ^ * ixT 2XU2 

s,-t 7 — = — 


zh2 

y 

ZXX 


1 

ZX2 


X 5 ZX 4 XJ 
T 

zX.;x2 


&c- 


zxjh zxzx^h 2X4X1X71» 

11 ^ 
zXjOf* zXBxz iXjXjJf^ 


&C. 


.&r 


*2X4X5/j* 2X2X4X711^ 2X4X2<X4X^I»* 
&e. &c. 

Mm . , 

Cum ergo fit h : dt:zz:- ^^^ mib:y 

—2. : S.-^— , figd quando t fit Oy tunc cft 

h zz X ideoque Integralis qiia?fita » 
hanc mutatur > (polito ubique h pru^/ 

h _ jlL H(. 

* h-r-X 2X3 2X4Xf 

_i*i- te. 

2x3 iXaXJ ZX4X2X7 
3 B h 2X^X3^_^f.. 

2X4X5"" 2X2 X4X7'” 2X4Xi>^4^^ 
&c. &c. 

Ideoque hasc eft quantitas 
debet tolli cx valore integralis qu j ^ 

M m ^ cl— ^ 

portione b‘, t zz 2 : S, 
adhibetur,, qvixcuiiique. affumaiur 
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indeterminatae a?, fcd tibi totus arcus 
L B ed deferiptus tunc x fit o, & eva- 

xicfcit prior feries i X — a ar &Ct 

ergo in eo cafu integralis S. ^ eft ae- 
qualis foli quantitati* illi^ conflanti ad- 
fumptae cum fignis mutatis ideoque ed» 


+ 

+ 


1X3 2X4XJ 
I , h 

iXS^zXiXf 
3 




2X4X5 

&C. 


&c« 


Jam autem cum M m , fit aequalis feriei 

j i. 1 

i^^dx x2dx^ zxz dx ^ 

+ — -+~-^ &c. «jii. 


J J 

. „ I i- , 

mtegrahs eft +— + — — &C. 

X I + "■{ ■ — &C. in qu£ 

fi fiat = 1 habebitur femiperipheria cir- 
culi, & fi fiat X zz h habebitur arcus 
i B, tumque illae duae feries in has abibunt 

I + — &c. 

2x3 2X4X5 

« /• . /? . 3 /i « 

* ''““ + SJ+ 7 ^«'=- 




Quae fi per fe mutuo ducantur carutn 
faltum erit 

Vh^i + 

J_+ * &c. 

2X3 2X3X2X3 

' &c. 


E t U 


2X4X5 

&C. 

Sed termini hujus feriei faltcm primi ^ 
iidem funt cum terminis feriei fuperius 

, , M m 

inventae pro valorc 5 . -7 =, fit ergo at- 

cus L B =: , Peripheria circuli cu- 

jus Diameter eft i fit p , erit y/^hx 
Mm ap ^ Miti a p 

S, "7p= y five S. = , feci 

V^/?— ^ 2 h—x 2>/'h ^ 

v/" fe eft aequalis chordae L B , ex natura 

circuli, quae fi dicatur r, erit S, — =: 

yfh—x 

— • . Unde tandem eft fe : t zz z : — ^ 
2- ^ 2 c 

ap p 

= I : — ^ = I X c : <1 X five eft fe tem- 
4 c 4 

pus defccnfus per Diametrum vel per 
chordam quamlibet ad r tempus defcenfus 
per arcum in ratione compofita ex ratio- 
ne Diametri i ad five quadrantem pe- 

ripheriae > 3 c ex ratione chordae c ad ar- 
cum a. Q. E, D. F f 2 


f)i Motu 
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C qU3e (^) funt ut refiftentia & quadratum temporis conjunaitn) 
eafdem fore, quamproxime, in utraque curva: (t) deberent enim 
differentiae illx in cycloide augeri , una cum refiftentia , in (Ju. 
plicata circiter ratione arcus ad chordam , ob velocitatem 
in ratione illa fimplici auffam j & diminui , una cum quadra- 
to teijnporis , in eadem duplicata ratione. Itaque ut reduftio 
fiat ad cycloidem , caedem fumenda: funt arcuum differenti* 
qu£B fuerunt in circulo obfervatae , velocitates vero maxim* 
ponendie funt arcubus vel dimidiatis vel integris , hoc eft, nu. 
meris j, i , • 2 , 4 , 8 , 16 analogae. Scribamus ergo in cafu 
fecundo , quarto &c fexto , numeros i , 4 16 pro V j & 

I 

prodibit arcuum differentia — ^ = A + B + C in cafu feeun. 

X ^ X 

I 

Q 

do j — ^ = 4 A + 8 B 4- 1 6 C in cafu quarto ; & — = 16 A 
35t ■ 

4- 64 B 4- 2 5 6 C in cafu fexto. Et ex his aequationibus, ( 0 per de. 
bitam collationem & redudionem analyticam, fitA = o, oooopi^', 
B = o, 0010847, &C=o, 00*9 J58. Eft igitur differentia ar. 

euum ut 05 oooo 5 >i 6 V + o> ooxo847V^+oj 
& propterea cum ( per corollarium propofitionis xxx. applica- 
tum- ad hunc cafum ) rehftentia globi in medio arcus o/cillan- 
do deicriptij ubi velocitas eft C”') fit ad ipfius pondus ut 


( k ) ^ Quet funt ut yefiflemid & qua^ 
drattmi temporis conjunCiim. ( per cor. 5. 
leiu. X ). Refiftentia enim confiderari 
poteft ut vis quae retardationem producitj 
tc differentia arcuum ut fpatium quod 
corpus vi iiJi mediocri ac conftantte folli- 
citatum deferiberet. Hinc arcuum diffe- 
rentiae erunt quam proxime ut refiftentia 
direCie ^ quadratum temporis conjttniiim, 

( t ) ^ Deherent differentia in Cycloide 
dugeri una cum refiftentia in duplicata cir- 
exter ratione 5 arcus ad chordam oh veloci- 
tatem in ratione illa fimvlici au 6 iam i quia 
fciiicet pars maxima reliffentijE eft ut qua- 
drata velocitatum. 

( 1 ) ^ Per debitam follationemi Prima 


aequatio eft 


jii 


1 X 111 

1^, divifa oer 4. eft — ; + 

& tertia divifa per 16. eft = 

+ 15 C, Ex his autem aquationibus 
cile eruuntur valorcs Jittcraruiu » 

fi fraaiones -JL 3 i: , & 4 ad decima- 

142 71 50 

Jes reducantur. 

( m ) ♦ Sit ad ipHtit f 

pars differentisE arcuum genita p -iQcitas 
ti^ partem iiiam qua: ett ut 


Prikcipia Mathematica. 

^AV + ^B V^ + iC V» ad longitudinem pcndulij fi pro A, 
B Se e feribantur numeri inventi , fiet refiftcntia globi ad 

eius pondus, ut o, 0000583 V+o, 0007 5P3 V " +0, oozzi 6s>V" 
ad longitudinem penduli inter centrum fulpenlionis & regu- 
lam, id eft) ad 121 digitos. Unde cum V in cafu iecundo 
defionet i , in quarto 4, in fexto 1 6 : erit refiftentia ad pondus 
elobi in cafu fecundo ut o, 0030345 ad izi , in quarto ut o, 
041748 ad IZI, in lexto ut o, 61705 ad izi. 

Arcus quem pundtum in filo notatum in cafii lexto delcrip. 

fit, erat izo-— feu iip^ digitorum. Et propterea cum ra- 

dius elTet izi digitorum, & longitudo penduli inter pundum 
fufoeniionis & centrum globi efiet iz6 digitorum, arcus quem 
centrum globi defcripfit (“) erat iz 4 -jt digitorum. Quoniam 
corporis ofcillantis velocitas maxima, ob refiftentiara aeris, non 
incidit in pundum infimum arcus delcripti , ( ° ) fed in medio 
fere loco arcus totius verlatur; hiec eadem erit circiter ac fi 

glo- 


i . . 

3 pars difFerentiaf arcuum’ genita per 
reliftentix partem qu 3 E eft in fefquiplica- 
ti ratione velocitatis 3 & pars dif- 

ferentisE arcuum produda per refiftentiae 
totius partem quadrato velocitatis propor- 
tionalem (per cor. 4. prop. 51). Sed 
(per cor. prop. 50.) fi refiftcntia fit ut 

. 7 

velocitas 3 eft A V ad longitudinem' 

penduli ut corporis ofcillantis refiftentia 
in pundo medio arcus deferipti ad ejuf- 
dem pondus 3 fi refiftentia fit ut veloci- 
tatis quadratum 3 refiftentia illa in pundo 
medio arcus deferipti eft ad corporis pon- 
dus ut CF^ ad longitudinem ppnduli , 

& (i8i)fi refiftentia fit in ratione fef- 
^uiplicata velocitatis, eft illa ad corporis 
73 

pondus ut — jBF2 ad longitudinem pen- 
duli. Quate gym Jiig fiipponaiui: lefifttn'; 


tia partim in ratione velocitatis 3 partim 
in velocitatis ratione fefquiplicata & par- 
tim in duplicata 3 refiftentia globi in me- 
dio arcus ofcillando deferipti, ubi veloci- 

tas eft Vy erit ad ipfius pondus ut — AV' 

^33 

-I BV^ "I C F^ 3 ad longitudinem 

IO 4 

penduli. 

2 

( n) * Erat 1^4 J7 digit. Sunt enim 
radii ut fimiJes circulorum arcus 3 & ideo 
radius 11x3 eft ad fuum arcuum iio 

^9 

Ut radius 11^3 ad arcum correfpondentem 

3 • ' 

124 quamproxime. 

(o) * Sed in medio fer loco, Patci- 
per (not. 180). 

If ^ 
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globus defcenfu fuo toto in medio non refiftente (P) defctib 
ret arcus illius partem dimidiam digitorum idque in 

cloide, ad quam motura penduli fupra re duximus : & propter^ 
ea velocitas illa iKqualis erit velocitati quam globus , perpen! 
diculariter cadendo & cafu iuo delcribendo altitudinem aicuj 
illius finui verfo xqualcm , acquirere poffet. Eft autem fini» 
ille verfus in cycloide ad arcum . iftum ut arcus idem 

ad penduli longitudiaem duplam iyz , ptopterea *quj. 

lu 



■ V. 

^ Defcriheret arcus illius f artem 
dimidiatm Corpus ufciliando deferibat ar- 
cum B a in medio reiiilente & arcum B A 
jn medio non refiflente j fit C pundtum 
cycloidis infimum, O, pundlum medium 
arcus B a 5 & arcus CD fit aequalis arcui BO, 
velocitas maxima defcenfu corporis per 
arcum B O acquifita in medio refiftente 
eft ad velocitatem maximam per arcum 
B C acquifitam in medio refiftente 
ut arcus B O, ad arcum B C (180)* 
Sed fi corpus e loco D in medio 
non refiftente cadendo deferibat arcum 
P C 5 erit etiam velocitas ipfius in C 
defcenfu per arcum D C acquifita ad ve- 
locitatem acquifitam ibidem defcenfu per 
arcum B C ut arcus C D , vel aequalis B O 
ad arcum BC, (prop. ji* lib i ). Erg6 
vclocita» in medio refiftente per arcum 
B O acquifita in O aequalis eft velocita- 
ti quam corpus in medio non refiftente 


cadendo per arcum D C — B O habeirt 
in C 5 & propterei ( 8f. lib. i.) velo«- 
tas illa aequalis eft velocitati quam corpus 
perpendicuiariter cadendo in medio noo 
refiftente, & cafu fuo deferibendo 
nem F C aequalem finui verfo arcus C 
acquirere pofiet. Sit jam P / 

penfionis, P C longitudo penduli SD 

micyclois , SG & DF ^ 

les, & CH GC circulus ^iiametroOt 

deferiptus fecans DF in H. J t) ^ 
da CH, & erit arcus cyeloi^* 

iGC-xCH, & arcus SE = »GC(4^-. 

lib. I.) idedque arcus 
autem (ex natura circuli) ,/iCH 

ut CH ad CG, & huic CF ad c 
feu DC, ut zCH ad 4CG, fiveu 

ad 1 P C ; Hoc eft . finu* .^/oendali Io»' 
arcum C D , ut arcus idem ad peno» 

gitudinem duplam* 


Principia Mathematica. £31 

lls digitis 1 5 > 2,78. Quare velocitas ea ipfa cft quam corpus ** 
cadendo & cafu fiio fpatium 1 5 , z78 digitorum delcribendo SicT.vi. 
acquirere poiTet, Tali igitur cum velocitate globus rcfiftentiam xxVif* 
patitur, qua: Iit ad ejus pondus ut 0,61705 ad lai, vel (fi Theor. 
( <] ) refifientia: pars illa fola {pedetur quae eft in velocitatis ra. * ^ 
tione duplicata) ut 0,567 5 £ ad 12 1. 

( f ) Experimento autem hydroftatico inveni quod pondus 
globi hujus lignei eflct ad pondus globi aquei magnitudinis 
ejuidem ut 55 ad 97: & propterea cum 121 fit ad 213, 4 
in eadem ratione, erit refiftentia globi aquei praefata cum ve- 
locitate progredientis (^) ad ipfius pondus ut 0,56752 ad 
2 1 3 , 4 , id elt, ut I ad 376/0. Unde cum pondus globi 
aquei , quo tempore globus cum velocitate uniformiter con- 
tinuata (') deicribat longitudinem digitorum 30,556, ve- . 
locitatem illam omnem in globo cadente generare polTet i 
( ‘^ ) manifeftum eft quod vis refiftentia: eodem tempore uni- 
formiter continuata tollere pofTet velocitatem minorem in ra- 
tione I ad 376/3 ,. hoc eft , velocitatis totius partem — - — 

376 ^ 

Et 


* St refiftentia f ATS illa fola Si 
enim in quantitate , o 3 coizis^F^ quse 
eft ad longitudinem penduli ut refiftentia? 
pars Tciocitatis quadrato proportionalis ad 
corporis pondus loco V fcribatur & 
loco V* fcribatur 155 , fiet V* 

= 03 5^752,9 quainproximc, 

( r ) ^ Exj^erimento autem hydroftatkc. 

Experimentum facile eft. Cum enim cor- 
pus fluido immerfum , eadem vi furfum 
urgeatur qua par fluidi volumen fuftineiur, 
id eft 3 vi qua? aequalis eft ponderi fluidi 
Cjufdem magnitudinis ( cor, & 6 . prop, 
20. lib. hujus) corpus fluido fpecifice le- 
viori immerfum ponderis fui partem amit- 
tet aequalem ponderi fluidi ejufdem vo. 
minis j propterei li corpus illud fluido 
immerfum ponderetur , cognofcetur pon^ 
dus fluidi ejufdem magnitudinis cum eor- 
Ppre. Si fluidum corpore immergendo fpe- 
cifice gravius fit, corpori ilii adjungi po- 


teft aliud corpus majoris gravitatis fpecifi- 
ca? ut eorum fuinma fluido fpecifice gra- 
vior fiat. 

^ (f) Ad i^fttis pondus, Refiftentia glo-- 
bi folidi sequalis eft refiftentia globi aquei 
ejufdem magnitudinis 8c cum eadem velo- 
citate in eodem medio progredientis 3 fed 
reflantia globi folidi eft ad ejufdem pon- 
dusmt o, 5f^752 ad iiis & pondusgiobi fo- 
lidi ad pondus globi aquei ut iii ad 215.4^- 

fcu ut I ad ^76 — quamproxime. 

(t) ^ Defcrihaf longitudinem digit,- 

^0555^?, duplam nimirum longitudinis di^- 
gitorum 1 5.2,783 quse velocitatem illam om- 
nem Io globo cadente generare poFet (2^, 
lib. I . ). , 

( li ) ^ Manifeftum eft. Sunt enim ve-- 
locitates dato tempore genitae vel extindse, 
ut vires quibus generantur vel extinguimtur 
(jj. lib. Ii)» 
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Et pfopterea quo tempore globus , ea cum velocitate unp 
forraiter continuata , longitudinem femidiaraetri fax , fcu djgj^ 
torum 3 i 5=, delcribere poiTct, (^) eodem amitteret motus fui 
partem 

Numerabam etiam ofcillationes quibus pendulum quartam 
motus fui partem amifit. In lequente tabula numeri fupremi 
denotant longitudinem arcus defcenfu primo delcripti , in (jigj. 
tis & partibus digiti expreffam: numeri medii fignificant longi, 
tudinera arcus alcenlu ultimo delcripti ; & loco infimo ftant 
numeri olcillationum. Experimentum delcripli tanquam magis 
accuratum quam cum motus pars tantum odava amitteretur, 
(y) Calculum tentet qui volet. 


( x ) * Eodem amitteret motus fui par- 

tem. Nam velocitates eadem vi conflante 
vel extindas funt ut tempora quibus gene- 
rantur vel extinguuntur (15. lib. i.), fed 
tempora quibus corpora duo eadem velo- 
citate uniformi percurrunt longitudines di- 

7 

git. 30^ 55<?j & digit. 5 , Itint ut bx lon- 

gitudines ( 5 lib I.). Quare velocitates 
amifTse funt ut ecedem longitudinesj & ideo 

ad 3 —5 ut ad velbcita- 

lo 216--^ 

^ J o 

tem amiiTam eo tempore quo globus longi- 
tudinem femidiametri Cux feu digit. 5 ~ ’ 
percurrit,* unde invenitur velocitas illa 
amifTa c:: quamproxime. 

(y ) * Calculum tentet. QuonSm ex- 
perimentum magis accuratum eft , calcu- 
Juin tentabimus. Erunt igitur difterentise 
arcuum primo defcenfu & ultimo afcenfu 
deferiptorum. 

1 - 

I5 2 ;} 4-9 O, l 6 m 

Arcus in una mediocri ofcillatione de- 
cripti , funt 

i Jj 79 145 28 j 5^9 112,. 

Digerenti® arcuum defcenfu & fubfe- 
<5ueme alcenfu in una mediocri ofcillatio- 
ne deferiptorum, funt 


2 


374’ 272 


162- 


_4 

83 


8 


16 


.5 — — j 

4 i| 


T “f 


I 

2 "^5 . 

e ut I. i. 750» ; 35-5®4o; H!-77^o; 51 M 8 » 

Hse autem differentiae in majoribus of- 
[lationibus funt in duplicata ratione ar- 
um deferiptorum fatis pcoxiine; Wam 

‘ =34:izf, & 34;u<i=i:4i 


Z 


c eft j^in duplicata ratione arcuum def- 

4 . ^ . 

iptorum. Et fimiiiter rTT * 

curatej in minoribus vcr 6 ofcillatiom* 
is , differentia ili» funt in 
majore quam duplicata arcuum e p 

rum. Eft enim r — 3 5 

272 

^ 

Ksce ratio major eft ratione i a 4 * 

;net jam V, ut fupra , velocitatem 
mam in ofcillatione quivisj 

vi K* , differentiam 

loniam velocitatei» ponenda? 
ifcriptis fcil. numeris ^9 ^ 

>, analogcE , feribamus in ^ p^o- 
\ numeros i, 49 . 

bit arcuum differentia 


cafi 


4 _ 
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Defcenfus pimm 
ylfcenfus ultimus 
Numerus Ofcillat. 


A M A T H E M 

5 6 

J 74 ^ 7 ^ 


T I c A. 




^4 

11 

24 

48 

83 t 

4 It 

213 
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Poftea globum plumbeum <liametro digitorum z , & pon- 
dere undarum Romanarum z6\ lulpendi filo eodem , fic ut 
inter centrum globi &c pundum furpenfionis intervallum effet 
pedum lOy , &: numerabam ofcillationes quibus data motus 
pars amitteretur. Tabularum fubfequentiura prior exliibet nu- 
merum ofcillationum quibus pars odava motus totius cefTavit; 
fecunda numerum olcillationum quibus ejufdem pars quarta amit 
fa fiilt, 

Def. 


CbC 4^. & — \ ^ A 4 “ <?4 P ” 1 “ i C in 

'' T 

caC 6 '^. Ex his aequationibus habetur 
A ~ 0,000^0^6 3 .6 — 0^0005 b 84 , & C zz 
0J0025784. Eft igitur differcittia arcuum 

_3 

at 050005091?? V -f- 0,0005884 -j- 

050025784^^2, & propterea cum reiifteniia 
globi iii- metHo arcus ofcillando cefcripti 
ubi velocitas eft V , fit ad ipfius -pondus 

ut ~AV+~ B r T 4- ad longi- 

tudinem penduli, fiet refiftentia globi ad ejus 

pondus ut o,ooo 3243 F4-'o,ooo4ii9f|- 
•h 0,0019338 , ad longitLdinem pen- 

penduli iiuer centrum fulpenfionis & re- 
gulam , id eft , ad 121 digit. Unde ci.m 
F in caf. 2°. defignet 15 in 4, in 6°. 

i erit refiftentia ad pondus globi in 
caf. 2^. ut 0,0267 ad 121 3 i« 40. ut 

' 0)0355 ^32 ad 121 j in 6®. ut 0,5266032 ad 

1 2 1 » 

Ponatur refiftentia in tardioribus moti- 
bus partim uniformis & partim velocira'* 

5 partim velocitatis quadrato propouio- 
'lom, 11 


nalis, ide^que arcuum differentia 
BF+CF*, & fciibamus in caf. 1®. 2®. 
& 50. numeros i , 2 , 4 , pro F, prodi- 


bunt aequationes B C zz — ^ , A 

, 74^ 

+ 2B + 4C=; — , & A+ ^16 C 

•2( ^ 2« 


— - ex quibus eruitur A zz: 0,00034, 

B == 0,0003255, Sa C zzz 0,0006714; & 
propterea cum (per cor. prop. 30,) refi- 
ftentia globi in medio arcus ofcillando ' 
deferipti, ubi velocitas eft F, fit ad ipfius 

pondus ut — .^4 -l- fi F-f- — C F* ad 

longitudinem penduli , fi pro A 3 B 3 8c 
C5 Icribantur numeri inventi, fiet refiften- 
tia globi ad ejus pondus ut 0,00017 
0,0002071 F + 0,000 5 o ? 5 F ^ ad [21, 
id eft, in 1°. caf. ut 0,0008806 ad 1213 
in 2®. cafi ut 0,0025982 ad 1213 in 50. 
caf. ut 030090544 , ad 121; refiftentia 
ver6 uniformis erit ad pondus globi ut 
Cjoaoi/ ad izi , feu ut i , ad 735294. 
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Defcenfus frimus 

I 

z . 

+ 8 

1 6 

32 

64. 

R 1 ? M. 

Afceufus ultimus 

7 

8 

7 

4 

3 t 7 

14 

28 

56 


Numerus Ofcillat. 

zz 6 

ZZ% 

195 140 

90 j 

13 

3 e 


1 

Defcenfus primus 

I 

Z 

+ 8 

16 

31 

64 


Afcenfus ultimus 

3 

4 


r 3 6 

42 

24 

48 


Numerus Ofcillat. 

510 

00 

42.0 318 

204 

121 

70 


In tabula priore feligendo ex obfervationibus tertiam, quin, 
tam & feptimam , & exponendo velocitates maximas in his 
oblervattionibus particiilatun per numeros i j 4 ? i 6 relpedi- 
ve, & generaliter per quantitatem V ut fupra; emerget in ob- 

fervationc tertia l-i_ = A B + C*. in quinta = 4 A+ 8 B! 

195 • So~ 

8 

4-16 C, in feptima — —16 A+64-B + z^6 C. Hae vero jtqua- 

30 

tiones redudse dant A=o,ooi4i4 , 3=0,000197, C=o, 
©00879. Et inde prodit refiftentia globi cum velocitate V mo- 
ti in ea ratione ad pondus fuum unciarum i6?, quam habet 

1 

0,0009 V - 4 - 0,000208 V* + o, 000659 ad penduli longitu- 
dinem III digitorum. Et fi fpedemus eam iblummodo re- 
fiftentite partem quae eft in duplicata ratione velocitatis, hxc 
erit ad pondus globi ut o, 000659 ad iz i digitos. Erat 
autem haec pars refiftentia: in experimento primo ad pondus 
globi lignei unciarum 57^^ ut O) oozziyV ^ ad i2i-’f^)^^ 
inde fit refiftentia globi lignei ad refiftentiam. globi plu® 
(paribus eorum velocitatibus) ut 57^ in o, 002217 ad. 


( .!z.) ^ Et inde fit refifientia, Eft enina- 

rj 

dem. ) refiftentia globi fignei — 

2 ) 2i 

^ OjOOliiy . . . , 

; refiftentia globi plumbei 
idcoque jrefifteiitia gla- 


4 . 


JXI 

0,000659 

TZh 


bi lignei ad refiftentiam plumbei 

7 j ^1. ^0,000^^^ 

57 — X o 5 002117 ad ^ ’ 

22 . ^ 


id efti 7 “7 ^ 


\ 
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in o, 000659, id cft, ut 7^ ad I. Diametri globorum duo- 
rum eraut 6| &: z digitorum , &c harum quadrata lunt ad in- Sect. vi. 
vicem ut 47? ^ 4, icu iitI & i quamproxime. Ergo rcfi- 
ftentix globorum arquivelocium erant in minore ratione quamTHBOR. 
duplicata diametrorum. ( ^ ) At nondum colideravimus reii- 
ftentiam fili , qux certe permagna erat , ac de pendulorum 
inventa refiltenda iubduci debet. Hanc accurate definire non 
potui, fed majorem tamen inveni quam partem teitiam re- 
Menti* totius minoris penduli i Sc inde didici quou rcliften- 

tiic 


( a ") 184. At nondum eonfideravimus Scc» 
PROBLEMA. 

Fili tenfi ofciilantis refiftentiam invenire 
in medio cujus refillentia eli ut veio- 
citatis & diametri globi quadrata con- 
jundim. 



Filum cylindricum homogeneuin A B ^ 
circa pundum A , ofcilletur , Etque ejus 
longitudo ABzz 4, diameter ElHzzzhi 
globi C , diameter zzir, longitudo va- 
riabilis A P “.vj Pp~dx; 8 i cylindruii 
evanefeentis P M , velocitas erit ut diftan- 
tia A P 5 eju/que proinde refiftentia ut 
X X d X y {iv.e ut altitudo cylindruii P p & 
quadratum velocitatis conjundimi hinc, 
fumpta fluente, refiftentia fili AP, fit ut 

^ 3 &: totius fili A B refiftentia ut 

Capiatur in B, cylindrulus BN, 
cujus^ altitudo B B fit squalis diametro 
fl I E N 3 feu zh y Sc refiftentia fili A B 5 
Cnt ut-y(a--2.Z>)3 ^ «ifl^oque cylindri 


BN refiftentia ut ^4^— j — i Eil 
igitur refiftentia fili totius AB, ad refi- 
ftentiam cylindri BN, ut ad 
— 2 i ) ^ j fed ut infra prop. 34 deinonftrabi- 
tur , Cylindri B N refiftentia eft ad refi- 
ftentiam globuli huic cylindro inferipti 
ut z ad I, &. refiftentia globuli hujus eft aci 
refiftentiam globi C, in ratione quampro- 
xime compofita ex ratione quadrati dia- 
metri EN , ad quadratum diametri zBC, 
& ratione quadrati velocitatis^ globuli ad 
quadratum velocitatis globi C hoc eft, 
ut ^/1(4 — 2 ad rr (4 + r)^. Qua- 
re ( per compofitienem rationum & ex 
.sequo) refiftentia fili A B, eft ad refiften- 
tiam globi C, ut z a ^ b b a — , ad 

.43 rr( 4 -J- r)^ — rr (4 + r)^x (4 — 2 ^) 3 , 
feu ponendo ut a^b(a^h)^ 

ad ^ r r c c — 6 a b r»r c c ^bhrrcCj 

hinc refiftentia fili ad refiftentiam to- 
tius penduli ut a^h(^a — i?) 2 ,acla 3 ^ 
(^a — b) r r c c a a — 6 ah + h) 
Q. E. 1 . 

185. CorolL Si fili femidiameter 
fit admodum exigua relpedu longitudinis 
ejufdem 4 , erit fere ^au — 6 a b^/^bh 
a a — 6 ^ h h — ^ — ^2. Qua- 

re fili refiftentia erit au refifte«tiam glo- 
bi ut 4 3 i' ad ^rrccy ^ ad refifter.riam 
totius penduli ut 4 3 ^ ad 43 rree. 

Exempli causa. Sit 126 ciigic r zz i 

digit. 4 ~ 125 digit. b zz — digit. & refi- 

i 00 

ftentia fili erit ad refiftentiam totius pen- 
duli ut JP53125 fid 47(52800, feu ut 1 ad 
2,438 quamproxiUiC. 



z 


1 ^ 6 ^ Ia 


De Motu 
Co R po- 
li D Mt 
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tix- globorum , dempta fili refiftentia , funt quam proxime in 
duplicara ratione diametrorum. Nam ratio Jj-j ad i--> 
leu io| ad i non longe abeft a diametrorum ratione duplj! 
cata iitI ad i. 

Cum refiftentia fili in globis majoribus minoris fit momen- 
ti , tentavi etiam experimentum in globo cujus diameter erat 
181 digitorum. Longitudo, penduli inter pundum fufpenfionis 
& centrum ofcillationis erat digitorum izxi, inter puniftum 


Inveniri, etiam poteft pars illa re- 
jSftcntiae fili qu^ uniformis eft, quseque- 
in tardioribus motibus obfervaturj pofito 
quod uniformis illa refiilentia fili fit ad 
uniformem refiilentiam globi j ut fpattijm 
folidum quod filum ofciJlando deferibit 
ad fpatium folidum quod deferibit globus. 
Fiium cylindricum A B ofciilatione una 
deferibat fpatium folidum feu prifma cu- 
jus bafis eft fedor circularis A B D , & 
altitudo diameter fili , interei dum glo- 
bi centrum Cj deferibit arcum CEi dia- 
meter fili dicatur iJR, & fpatium a filo 
deferiptum erit ftXAB XBD; fpatium 
vejo a globo deferiptum eft fadum ex area 
circuli cujus radius BC> in arcuum CE 
quem centrum C. deferibit *, feu eft 

~ BC* XCE. Quare uniformis refiftentia 
7 

fili eft ad unifofmem refiftentiam globi 

ut R X A B X B D ad ~ BC* x C E, hoc 

7 

eft'5 ob redas AB» AC arcubus B D j 
C £ proportionales, ut R X *' A B 2* ad 

B C * X AC, totaque uniformis refiften- 
7 

tia penduli ad uniformem refiftentiam glo- 

bi ut R X A B» 4-— BC » X AC ad 

7 

— BC* XA C. 

7 

JSxempli causa, Sit AC 

= 11^. digit. B C z: 5 — 5 A B := 111-?. 

^ ^ 16 16 

m; tn. experimentis primo, ac. fecundo, 



8 i invenietur uniformis refiftentia fili 2 
uniformem refiftentiam globi ut i aaji 
circiter, $c ideo refiftentia fiii eft reli-ten 

tlsB totius penduli pars Eum 

fupra inventa fit refiftentia ^ 

pondus globi lignei ut i 
dudi refiftentia fiii j erit 
ftentia globi lignei ad ejufden^ p 

unciar. Rom. 57 ^ ^ 7^0000 c’ 

citer. Quadramus nunc 
mem globi plumbei in oltimo exp . 

to. Mediocres arcuum ^3°. 

mi tabula fumptaj funt in cal. i • " 

wL_, JL , & refpeaive. Loc® ’ 

xn qtrandtate A + BV-f-L- . 

tur fucceifive numeri ^ ii- 


I 
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^^7 


, & noaum in filo 109I dig. Arcus priltio penduli 

IfSu i nodo deferiptus dig. Arcus afccnfu uU.mo poft s.„. vk 

Zm ?eu arcus rorus ofcillarione mediocri dercriprus 80 T.o.. 
L. Ditt^rentia arcuum 4 dig. C pars decim a feu dif- 

ferentia inter defcenfum & arcenfum in ofcillationc mcdiocii 
fd-rur radius roPi ad radium .22I. ita arcus totus Co dig. 
kcillarione mediocri a nodo deferiptus ad arcum totum 67« 

di<r. ofcillationc mediocri a centro globi defcciptum ; & ita 
o dif- 


-V J- 

dibunt aequationes .^4 + ^ + ^ 

+ iB+4C = — , & 1^ + 4^+^^^ 

911 

L, ex quibus habetur A = o , 000145 5- 

^86 tt 

B = 0,000407^ , & C = o,oooof. 7 P. 

cie refiftentia uniformis cft ad pondus glo» 

bi unciar. Roio. 2,6-— ut A fcu 

0,0000718 ad III, id eft, ut i ad 16^108^ 
Jam verb cum in hoc experimento lu A'- 

nizd digit. BC = i, AB=ii 5 5 Po- 
natur R =— invenitur uniformis 

ICO . 

rtfiftentia fiii ad refiftentiam unirormem 

globi ut I5<^i5 ad live tere u 

1 ad s ; & ideo tiii refilientia totius re- 

.1 

fiftentise uniformis parte-s continet 
Quare uniformis reiiftentia globi plunibei' 

♦ I 

eft ad ejus pondus 'unciar. Rom. 16 — ut 

I ad 2 5i(fi9i; circiter 3 & hinc uniformis 
refiftentia globi plumbei cujus diameter eft 
digit. 1 , eft ad refiftendam globi lignei 

uniformem cujus diameter eft digit. 6 ~ 

I 7 

ut26- X- 7(^0000 ad 57 — X 252(5^23 , ■ 
4 22 

hoc eft, ut i9t?500oo ad 1533749^5 ftve 

ut I ad ^3685. 

Verum fi ponatur refiftentia partim uni- 
formis , partim velccitatis quadrato pro- 
portionalis,, refiftentia globi lignei inveni-^ 


tur effe ad ejufdem pondus 57— unciar. 

Rom. in ratione i ad 450C00 circiter , & 
refiftentia uniformis globi plumbei ad ejus 

pondus 26 -i- unciar. in ratione i , ad 

^lo^oo per tabulam primam*, & in ratio- 
ne 1 , ad 102 1097 per tabijam fecundam 
ultimi experimentis unde fumpta medio- 
cri ratione, refiftentia uniformis globi 

I 

plumbei eft ad pondus 26 — unciar. ut 

I ad ^t<<<ooo circiter. Bt ideo, in hac 
refiftentise Hypothefi, uniformis refiften- 
tia globi plumbei cujus eft diameter di- 
git. 2 , eft ad refifteniiam uniformem glo- 
bi lignei cujus diameter eft Jigit- « ut 

I 7 ’ 

25 — X 450C00 ad 57 — — X 966000 leu 
4 22 

ut I , ad 4,687 3 circiter. , ^ 

( b ) ^ Fjcts yars decima. Si ofciila- 

tio ex itu & reditu penduli, feu ex binO' 

defcenfu binoquc' afcenfu componatur , 

quinque ofcillationes fic acccptse sequiva- 

ient ofcillationibus decem quarum fingii- 

1* ex uno tantum'- defcenfu unoque af- 

cenfii conftanc. Priore fignificatione New- 

tonus ofcillationes quinque’, de quibus hic 

loquitur , accepiffe videtur , ut pote qui* 

difterentiam 4 digit. Per N, 10 dividit - 

ut differentiam inveniat inter arcus def-' 

ccnfu uno & rubrequente afcenfu defcjrip-' 

tos in una mediocri ofcillatione ex def-- 

ccnftj uno unoque afcenfu compofita,’ 

G g- 3’ 


18«. 
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Db iMoto (JilTerenda | ad differentiam novam o, 447 r. fc) cr , 

CoRf o- , - , . j. . ^ '• IGtlSi- 

rom, ' tudo penduli, manente longitudine arcus dcfcripti , augereL 
in ratione 126 ad 122 ^3 tempus ofcillationis augeretur & veJo 
citas penduli diminueretur in ratione illa fubdupUeata , maneret 
vero arcuum defcenfu & fubfequente afcenfu defcriptorum (ii£ 
ferentia o, 447 J.. Deinde li arcus deferiptus augeretur in ra' 
tione i24Tr ad 6 y^, differentia ifta o, 4475 (^) augeretur in' 
duplicata illa ratione, ideoque evaderet i, 5295. Harc ita fe 
haberent, ex hypothefi quod refiftentia penduli eflet in dnpjj. 
cata ratione vHocitatis. Ergo fi pendulum deferiberet arcum 
totum I 24 tV digitorum , & longitudo ejus inter pundum fuf. 
penfionis Sc centrum ofcillationis effet 126 digitorum, diffe 
rentia arcuum defcenfu & fiibfequente afcenfu deferiptorum fo. 
ret I, 5295 digitorum. Et hxc di&iencia duda in pondus 
globi penduli, quod erat unciarum 208, producit 318, 
Rurfus ubi pendulum fuperius ex globo ligneo conftrudum cen. 
tro ofcillationis , quod a pundo fiilpeniionis digitos 126 difta- 
bat , deferibebat arcum totum i 24 Tr digitorum, differentia ar- 
cuum defcenfu &: afenfu deferiptum ('*) fuit in -1, quse 

IU ' 9 \ 

duda 

metri circulorum five inverse ut eorum 
Radiij hoc ell inverse ut longitudines pen- 
dulorum , ergo velocitates qu^ funt in ra- 
tione fubdupUeata abfeiiTarum , erunt in 
ratione Tubduplicati inversa longitudinum 
pendulorum. Cum ergo arcuum differens 
tiae fint ut refiftentia & quadratum tem- 
poris conjundtim, refiftentiaque Iit ut qua- 
dratum velocitatis 3 fitque quadratum vC' 
locitatis inverse ut longitudo pendulorum, 
& quadratum temporis direde ut longi" 
tudo pendulorum , couipenfatis rationibus 
manebunt eaedem arcuum difterentix> ^ 
mutata pendulorum^ longitudine arcus 
quales deferibantur. , . 

( d ) ^ Atigf^retur in dtifUcatd 

tione» ( Per cor. 2. prop. ji-)- 

( e ) * Fuit in Cum em» 

fu 

in caf. 60 , euperinienti primi pe»'^"' gjj, 


( c ') ^ Si longitudo penduli, in medio 
non refiftente augeretur in ratione ii 6 ad 

122 tempus ofcillationis i ob datara 

globi funependuli raaflam & pondus, au- 
geretur in ratione illa fubdupUeata (per 
cor. prop. 24. ) quod etiam in medio 
refiftente verum eft quam proxime (180). 

* Mutata longitudine penduli & manen- 
te longitudine arcus delcripti , velocitas 
penduli diminuetur in ratiofie fubduplica- 
ta longitudinis penduli , ( Ideoque invers^ 
ut tempus ) j Nam velocitates delcenfu 
per arcus quofvis acquifitse funt in ratio- 
ne fubduplicata abfeiiTarum illis arcubus 
correfpondentium j Chorda yer.b pto qui- 
bus arcus fumere hic liceat, funt media? pro- 
/ portionales inter ablcifias fuas & circulo- 
l*um Diametros 5^ fi ergo ffjmancur ar- 
cus «quales in circulis inaequalibus , abf- 
cifl« eorum arcuum erunt inverse ut Dia- 


B. 

'D* 
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duSa in pondus globi, quod erat unciarum 57/7, producit Lib£i 
40, 7 , s 6 . Duxi autem differentias hafce in pondera globo- sjct. vv. 
rum , ut invenirem eorum refiftentias. Nam differentia: ^ x x i- 
oriuntur ex reliftentiis , (O funtque ut reliftenti^ direde Theor, 

pondera inverse. Sunt igitur reliftcntire ut numeri 518, 1 3 
& 49 , 596. P*ts autem refiftcntia: globi minoris , qua: cft iil 
duplicata ratione velocitatis , erat ad reilftentiam totam ut 
0,367)2 ad 0,61673, id cft, ut 43^45 3 ad 49 > 396 ; pars 
refiftentite globi majoris propemodum asquatur iplius refiftcntia: 
toti; ideoque partes illae funt ut 318.136 & 43^45 3 quampro- 
xime, id eft, Ut 7 & i. Sunt autem globorum diametri 184- & 

6 |; &: harum quadrata 3 311? & 47 ?t ^dnt ut 7,438 & i, id 
eft, ut globorum . rcfiftentia: 7 & 1 quaroproxime. Differentia 
rationum haud major eft, quam qux ex fili reliftentia oriri po- 
tuit. Igitur refiftentiarura partes illae qux funt, paribus globis, 
ut quadrata velocitatum; font etiam, paribus velocitatibus, ut 
quadrata diametrorum globorum. 

Casterura globorum , quibus ufus fum in his experimentis , 
maximus non erat perfede fphiericus, & propterea in calculo 
hic allato minutias qualHam brevitatis gratia neglexi; de calculo 
accurato in experimento non fatis accurato minime fbllicitus. 
Optarim itaque,, (gj cum demonftratio vacui ex his dependeat, 
ut experimenta cura globis &: pluribus & majoribus fic 'magis 


accu- 


Eli ad nodum ufque longitudo elTet 121 
digit. arcus deferiptus erat 119 -^digit. 

8 

& arcuum dificrenda digit.- Et muta- 

ti penduli longitudine in ratione 126 ad 
121 ) arcus delcriptus & dilFerentia mu- 
tantur in eadem ratione > fiebatqiie proin- 

oc arcus X 115» — ? feu 124-^digu. 

121 2^ 31 ^ 

& differentia ili x digit.. 

121 2 ^ 

9 3 

(f) ^ Suntque ut refijientia diveBe 
& pondera. inv«rse. Nam (per cor» prop., 


30. ) differentiee ilJ^ in datos numeros du- 
etsE funt ad penduli longitudinem , ut re~ 
fidentia ad gravitatem feu pondus globi 
penduli ; dati igitur penduli longitudine^ 
differentise illa; funt ut refiitentijE direde 
& uondera inverse. 

4 

( g) iS?* ^ Cum demonjiratio vacui 
Utrum reSflentia quam in motis corpo-- 
rlbus experimur , tota fit in eorum exter- 
na fuperficiej an vero partes etiam inter- 
na? in fuperficiebus propriis refiiden tiara' 
notabilem fentiant , experimentis globo- 
rum in medio refiftente ofci liantium in- 
veniri poteft. Nam fi, exempli causa 5' 
globorum in dato medio paribus veloci-' 
latibus mojorum reiirtentise femper effent 


18^. 





/ 


D e Mo?r 
C o Rf o- 
K U M. 


i4o Philosophi.^ Naturalis 

^ccuratls tcnt.ircntur. Si globi fumantur in proportione geotin 
trica, puta quorum diametri fint digitorum 4, 8 , 16, 31-, ex 
progreilione experimentorum colligetur quid in globis adhuc 
majoribus evenire debeat. 

Jam vero conferendo refiftentias diverforum fluidorum inter 
fe tentavi /equentia. Arcam ligneam paravi longitudine pedum 
quatuor , latitudine & altitudine pedis unius. Hanc opercu- 
lo nudatam implevi aqua fontana-; fecique ut immer/a pendula 
in medio aquse oicillaiido moverentur. Globus autem plum- 
beus pondere 166^ unciarum , diametro 3I digitorum mova. 
batur ut in tabula fcquente delciipfimus , exiftente videlicet 
longitudine penduli a pundo fufpenfionis ad pundum quoddam 
in filo notatum iz 6 digitorum, ad ofcillatiouis autem centrum 
134I digitorum. 


in duplicata diametrorum ratione , infen* 
fibilis foret in partibus internis refiftentiaj 
cum enim refittentia illa ijn^erna a nu-me- 
rp> magnitudine» figuri & texturi inter- 
narum partium penderet» non px)(ret ea- 
dem conilaoter manere in globis squali- 
bus & heterogeneis » ligneis v. g. & 
plumbeis, nec in globis inaequalibus ex- 
. rernarum fuperficierum fcd potilis foli- 
(dorum rationem Icqueretur. Porro fupe- 
rioril>us experimentis jam probatum eft 
jn velocioribus globorum motibus, refi- 
fte^Btias quadratis diametrorum prop- rtio- 
nalcs elle quam proxime , concludendum 
igitur ell nullam elTe notabilem in par- 
tibus corporum internis refiftentiam,‘quod 
tamen deinceps pluribus aliis argumentis 
demonftrabit New tonus. Verum C\ me- 
dium quoddam ^etiicreum vel longe fub- 
tililiimum omnes omnium corporum po- 
ros & meatus repleret , propter medii il- 
lius aetherei fummam denatem atque 
inertiam omni materiae propriam, partes 
internae corporum per magnam refiftentiam 
fentirent. At qui Cartefianum mundt pleni 
lyilema emendarunt novifque inventis or- 
narunt crudii.iirimi fagaciirimique Mathe- 
matici» ii, repudiatis veteribus eftugiis, 
quibus C artefianorum vulgus utitur, ex 
fubtilitate' ac mobilitate xtberis & porp- 


rum i|uibus corpora omnia pertufa fuqt 
difpofitione petitis, hoc unum refponfiiii} 
proferunt , aetheream materiam corporum 
gravium motibus minime jefiftere, quoi 
fit omni gravitate delfituta. Duplicis ita-' 
que genetis materiam in univerfo diftin- 
guunt , gravem alteram cujus partes iu 
yorticulos divilie non funt, alteram non 
gravem,, omnis tamen gravitatis caufam» 
jcujtis partes te.nuiiEmis variorum ordi- 
num vorticulis elafticis cjonftaou Ctiia 
autem vis motrjx ad datum corpus grave 
data celeritate movendum adhibenda ^ 
decrefeente corporis hujus gravitate) JJi 
eadem ratione decreCcat , nuilaque i 
aetheris gravitas , ponlequens efle 
nt corpus grave quod in jethere data 
lerirate fertur , nonnifi inlinitcfinia^ "'1° 
tus fui partem ex refiftentia a:th^is n 
quovis tempore deperdat. 
quam quod totum hoc 
-,ans ac venuftrm , fiSis fere ad 


» phyiica 


hypothefibus , quas Nevvtonus ; 
experimentali vellet elimina*'D !?, 
plurimiique & gravilEmis nfc- 

nici atque Allronomii his 

mitur , adduaum mod6 
etiam laborat incommodis. 
dem evidens ell vim illam 0-. 

grave por^tr^ gravitatis dircdipn 
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^rcutdejcenftifrimo apunBo tn ^ 
filo notato defcriptus, digitorum i ^4- 32' I ^ 
'Arcus afcenfii ultimo defcriptas, 
digitorum 

Arcuum differentia motui amiffo ? j 5 g ^ 
proportionalis, digitorum -i 
'Numerus Ofcillationum in aqua || 

'Numerus Ofcillationum in aere ST? i 8 7 




48 X4 12, 


8 4 
6 3 

z I 

if 3 
535 



1 X X 


L I jB s ie 

S E c u N n, 
II Sect. VI. 
^ Prop. 

X X X L 

T H E O R, 

XX V. 


7li|izf I3 t 


In experimento columnse quartae, motus aequales olcillationi- 
bus 5 3 j in aere , & 1 f in aqua amifli funt. Erant quidem 

ofcilla- 


nendum nece/Taria eO:» cum corporis pon- 
dere decrefeero debere j fed non ita ina- 
nifeftum eft vim motricem ad datum cor- 
pus grave data celeritate movendum ad- 
iibendam, in ratione ponderis decrefee- 
re oportere 3 ubi vis illius motricis dire- 
dio gravitatis diredioni oppolita non eft 3 
fed ilii perpendicularis aut cum illa con- 
pirans. Praeterea materia omnis xtherea 
circafolem, ftellas, atque planetas lingu- 
los pernicillimo rnotu in orbem ada vi 
centrifuga pollet qua d centris magnorum 
vorticum , atque etiam k centris fingulo- 
rum verticulorum propriis recedere niti- 
tur, unde eseterorum corporum gravitas or- 
tum habet > at vis ilia centrifuga quse cum 
vi centripeta feu gravitate conferri poteft, 
idem prseftare in gethere debet ratione mo- 
tus in data materia quantitate data vi mo- 
trice imprimendi, quod in caeteris corpo- 
ribus gravitas prseftat. Nulla igitur elTe 
ratio videtur cur corpus grave data celeri- 
tate motum nonnili infinitefimam fuae ce- 
leritatis particulam ex setheris non gravis, 
reliftentia amittat fiquidem illud vi centri- 
fuga poliet,- Et, fi materia setherea fua vi 
centrifuga vel certe vi inde orta corpo- 
rum gravitatem producat , eorumque mo- 
tum finitum acceleret & extinguat fini- 
to tempore, multo magis eadem materia 
corpus grave movere, aiit motum ejus li- 
nito tempore extinguere debet , fi finita 
velocitate in illud incurrat ac continu6 
urgeat, cum vis centrifuga infinitefima Hiltf 
Tm. ii. 


fi cum vi qua corpus fpatium finitum 
tempore infinito deferibit, conferatur, 

* Et quidem refiftentia ex gravitate ma- 
terise occurreqtis non pendet , fed ex 
ejus inertia , qua fit ut nullum corpus ab 
alio motum fufeipiat quin tantumdem 
motus in eo deftruat , idque Mechanici 
communiter ftatuunt tam ex confenfu om- 
nium quorumcumque Phaenomenorum, ubi 
(femota gravitatis confideratione ) nullus 
motus motum producendo non confumi- 
tur , quam ex Principiis Metaphyficis 
qua liquet quod fi res ita fe non habe- 
ret , vel minimus motus infinitum mo- 
tum produceret, totaque Univerfi mo- 
les ex Atomi progreffione dimoveretur, 
quod abfurdum. Unde fi j^^ther 'non refi- 
fteret, hoc eft vi inertiae careret, fingendae 
forent duae materis fpecies quarum altera 
vi inertiae praedita foret, altera verb non, ita 
ut quamvis ab occurrente materia dimo- 
veatur, nihil tollat de ejus motu j fimui 
autem ftatuitur quod id aether corporum 
motum fiftere poteft aut mutare ‘quomo- 
documque, nam fi aether fit gravitatis q^u- 
fa oportet ut illa ipfa materia aetherea 
corporis moti adiene movetur dum tamen 
nihil quicquam de illius motu tollit, poflit 
illud idem corpus fi furfijm feratur fiftere, 
in adverfura ejus diredionem mutare &c. 
Quae Metaphyfice etiam inter fe repugna- 
re videntur, nec fatis fuilTe perpenla ab 
ingenio filEmis Caitcfianirmi r£ftauia(ori- 
bus. 
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ofcilktiones in aere paulo celeriores quam in aqua. At fi of. 
cillationes in aqua in ea ratione accelerarentur ut motus pen. 
dulorum in medio utroque fierent xquiveloces , maneret nu. 
merus idem ofcillationum i } in aqua , quibus ( ^ ) motus Mem 
ac prius amitteretur} ob refiftentiam au6tam & fimul quadratum 
temporis diminutum in eadem ratione illa duplicata.. Paribus 
igitur pendulorum velocitatibus motus aequales in aere ofcilla. 
tionibus J3 5 &: in aqua oicillationibus if amilfi funt; (‘)ideo- 
que refiftentia penduli in aqua eft ad ejus refiftentiam in aere 
ut 53 5 proportio refiftentiarum totarum in 

cafii columnje quartae. 

Defignet jam, AV+C V * dllFerentiam arcuum in defcenfu 
& fubfequente afcenfu dcfcriptorum. a globo in aere cum velo- 
citate maxima V moto ; & cum velocitas maxima in cafu co- 
lumna: quartse fit, ad velocitatem maximam in cafu columns 
primae , ut i ad 8 ; & differentia illa arcuum in. cafu co. 

lumnae quartae ad differentiam, in cafu columnae primae ut — 



feu ut 8 5 j ad. 4180 : fcribamus in his cafibus i & 

8 pro,' 


( h ) * Motus idem ac ^rius amlitcrettir , . 

Pifterentia arcuum motui amiHb propor- 
tionalis 3 eft ut refiftentia quadratum 
temporis conjunfftim (per cor. 5. Lcm. 
X ) i fed auda paululum velocitate > refi- 
ftentia quamproxime augetur in ejus ratio- 
ne duplicata ( per hyp. ) & fimul quadra- 
tum temporis minuitur in eadem ratione 
illa duplicatas quia totus arcus deferiptus 

numero ofcillationum i iidem quam pro- 
xity manet. Quare motus amiffus nume- 
rp ofcillationum i f idem manet , fi of- 
cillationcs in aqua accelerentur ut did>m 
eft ( vid. not. fup. c )• , 


555 , amifii j F.t fimiiiter motus io aqua 
amiffus sequali olcillatione qw srcus oi* 

git. 14 pari velocitate deferiberetur e 

quam proxime^ pars -i 'ejufdem motus tO' 




tlus amilli ofcillationibus i y m 

ofcillationibus 55 J io ade. 
refiftentia totse una ofcillatione 
fint ut partes illa: motus « 

ftencia penduli in aqua ad eju 


tiam in aere ut i. ^9 

li’ 


id eft; 


53y ad I i. 


(i) * Ideoque rejljientia fenduli. Nam 

motus in aere amiflus una mediocri qfcil- 
latione > qua arcus digit. 14 deferibitur > 


(k) 


* Ut 


ad 


16 


Divi 


ridendi' 


latione, qua arcus digit. 14 delcribitur , 2 

eft , pars yjj motus totius ofcillationibus . arcuum differentias. P. pfi 
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8 pto velocitatibus, atque 8 5? & 4280 pro differentiis arcuum, 
&: fiet A+C= 85 ? &c 8A + 64C = 428o feu A+8C=555; 
indeque per reduftionem aquationum proveniet 7C = 449 v 
C=64 j^ 5 &r A=2iy: atque ideo refiftentia , (*) cum Iit ut 
'j^AV4-|CV^, erit ut 13 tt V + 48/s V^. Quare in cafii 
columnse quartje , ubi velocitas erat i , refiftentia tota eft ad 
partem Tuam quadrato velocitatis proportionalem , ut 1 3 /1 + 
48 fV s%> ^ idcirco refiftentia penduli in aqua 

cft ad refiftcntiaj partem illam in aere , quse quadrato veloci- 
tatis proportionalis eft > quaeque fbla in motibus velociori- 
bus confiderenda venit, (*“) ut 6 ijj ad 48/5 6 c 533 ad 
if conjundim, id eft , ut 571 ad i. Si penduli in' aqua 
ofcillantis filum tqtum fuiffet immerfum , refiftentia ejus fuiffet 
adhuc major j adeo ut penduli in aqua ofcillantis refiftentia il- 
la, qu2 velocitatis quadrato proportionalis eft, quaeque fbla in 
corporibus velocioribus confideranda venit , fit ad refiftentiam 
ejufdem penduli totius, eadem cum velocitate in aere ofcillan- 
tis, (") ut 8jo ad I circiter, hoc eft, ut denfitas' aquae ad 
denfitatem aeris quamproxime. 

In hoc calculo fiimi quoque deberet pars illa refiftentiae pen- 
duli in aqua , qua: effet ut quadratum velocitatis , fcdv ( quod 
mirum forte videatur ) refiftentia in aqua augebatur in ra- 
tione velocitatis plufquam duplicata. Ejus rei caufam invefti- 

gan- 


ofcillationum ut differentia in uni me- 
diocri ofcilJatione habeatur 3 quemadmo- 
dum fupra fadum eii. 

( 1 ) ♦ Cum Jit m ^ + — CP'*. 
( per cor# prop. 50. ), 

( m ^ ^ Ut 61 ^ ad &c, Eft enim > 

r / . . .^7 

cx fupr^ didis , refiftentia in aqua ‘ad re- 

fiftcntiain totam in aere ut 535 ad i -i- & 

refiftentia tota in aere ad refiftentiae par- 
tem illam in aere quae velocitatis quadra** 

^ proportionalis cft wt — ad 48 — , & 

17 5 ^ 


idcirco (ex aequo) & per compofitionem 
rationum) refijientia penduli in aqua ef 
ad rejijientia partem illam in aerey 

(n) ^ Ut 8^0, ad i, circiter. Si enim 
refiftentia fili ponatur ut fupr^ fadum eft> 
aequalis tertiae parti refiftentiae totius in 
aere> erit fere refiftentia penduli in aqua 
ad ejus refiftentiam totam in aere ut 

6 i 6 

555 — — ad I — feu ut 2673 ad 


12 


4 > & 2^73 r: 4 48 -r» u| 

S50 ad i circiter. 
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gando , in hanc incidi , quod arca nimis angufta effet pro mj. 
gnitudine globi penduli, & motum aquae cedentis pr^ anguftij 
iua nimis impediebat. Nam fi globus pendulus , cujus diame- 
ter erat digiti unius , immergeretur j refiftentia augebatur , Jd 
duplicata ratione velocitatis quam proxime. Id tentabam con 
ftruendo pendulum ex globis duobus , quorum inferior & mj. 
nor olcillaretur in aqua, fuperior 8 c major proxime fupra a. 
quam filo affixus cflet , & in aere oicillando , adjuvaret mo- 
tum penduli eumque diuturniorem redderet. Experimenta 
tem hoc modo inftituta fe habebant ut (®) in tabula fequente 
delcribitur. 

Arcus dejcenfu primo defcriptus 168 4 z i?! 

Arcus ajcenju ultimo defcriptus iz 6 3^ 

Arcuum diff. motui amiffoproporK 41 l 
Numerus Ofcillationum 






m 




3 f iijV 2 -if 3 + 13 


Conferendo refiftentias mediorum inter fe , effeci etiam ut 

pendula ferrea ofcillarentur in argento vivo. Longitudo fili 

ferrei erat pedum quafi trium , & diameter globi penduli quafi 

tertia pars digiti. Ad filum autem proxime fiipra mercurium 

affixus erat globus alius plumbeus fatis magnus ad motum pen* 

duli diutius continuandum. Tum valculum, quod capiebat qua* 

fi libras tres argenti vivi, implebam vicibus alternis argento vi- 

vo & aqua communi , ut pendulo in fluido utroque fucceffive 

ofcillante, invenirem proportionem refiftentiarum ; & prodiit 

refiftentia argenti vivi ad refiftentiam aqure ut 13 vel I 4 ad 

1 circiter; id eft, ut denfitas argenti vivi ad denfitatem aqu^* 

Ubi globum pendulum paulo majorem adhibebam, puta cujus 

diameter elfet quafi | vel j partes digiti , prodibat refiftentia 

argen- 


j.Q®) tabula fequente. Arcuum 

differentias^ dividantur per numerum ofcil- 
Jationum in cafu unoquoque j & pio.h- 
bunt differentiae in ofcijlatione una me- 
diocri 1.1851 i o. 5075> .082.7^.01355 
•.0075 ; .002.3 .0010 quas fiint quaiu pro- 
ut q.adiau velocitatum uve ut 16; 


. * . 


5 ’^ 


255 ^ 


I i. i in majoribus 

r 16" 5’‘?' ^S6‘ . • 

ationibus; priores enim termin 
me fequentiuni fere quadruplh m 
us ver6 ofciMlationibus 
ni fiint in minore ratione ad lequen. 


V 
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genti vivi in ea ratione ad rcfiftentiam aqua: , quam habet 
ni^erus 12 vel 10 ad i circiter. Sed experimento priori ma. 
eis fidendum eft, propterea quod in his ultimis vas nimis an- 
fuftum fuit pro magnitudine globi immcrii. Ampliato globo, 
deberet etiam vas ampliari. Conftitueram quidem hujufmodi 
experimenta in vafis majoribus & in liquoribus tum metallorum 
fuforum , tum aliis quibufdam tam calidis quam frigidis repete- 
re; fed omnia experiri non vacat, 6 c ex jam deferiptis fatis li- 
quet reliftentiara corporum celeriter motorum denfrtati fluidorum 
in quibus moventur proportionalem efle quam proxime. Non 
dico accurate. Nam fluida tenaciora , pari denlitate , procul- 
dubio magis refiftunt quam liquidiora, ut oleum frigidum quam 
calidum, calidum quam aqua pluvialis, aqua quam Ipiritus vini. 
Verum in liquoribus, qui ad lenfum fatis fluidi funt , ut in ae- 
re, in aqua feu dulci feu falsa, in fpiritibus vini, terebinthi &: 
falium, in oleo a fecibus per deftillationem liberato & calefaflo, 
oleoque vitrioli & mercurio, ac metaliis liquefa£tis, & fi qui 
fint alii, qui tam fluidi funt ut in vafis agitati motum impreflum 
diutius confervent, effufique liberrime in guttas decurrendo re- 
folvantur, nullus dubito quin regula allata fatis accurate obti- 
neat; pra:fertim fi experimenta in corporibus pendulis &c majo- 
ribus & velocius motis inflituantur. 

Denique cum nnonullorum opinio fit, medium qubddam aethe- 
reum longe fubtiliflimum extare, quod omnes omnium cor- 
porum poros & meatus liberrime permeet ; a tali autem medio 
per corporum poros fluente refiftentia oriri debeat ; ut tenta- 
rem an refiftentia , quam in motis corporibus experimur , tota fit 
in eorum externa fiiperficie, an vero partes etiam interna: in fii- 
perficiebus propriis refiftentiam notabilem fentiant , excogitavi ex- 
perimentum tale. Filo pedum undecim longitudinis ab unco cha- 
lybeo, fatis firmo , mediante annulo chalybeo, fiifpendebam pyxi- 
dem abiegnam rotundam, ad conftituendum pendulum longitu* 
dinis prjedidae. Uncus fiirfum prteacutus erat acie concava , 
ut annulus arcu flio fuperiore aciei annixus liberrime movere- 
tur., Arcui autem inferiori annedebatur filum.. Pendulum ita 
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conftitutura deducebam a perpendiculo ad diftantiam quafi pe; 
dum lex, idque fecundum planum aciei unci perpendiculare 
Tie annulus, olcillante pendulo, fupra aciem unci ultro citroque 
laberetur. Nam pun^Slum fufpeniionis , in quo annulus uncum 
tangit, immotum manere debet. Locum igitur accurate nota- 
bam , ad quem deduxeram pendulum, dein' pendulo demilTo 
notabam alia tria loca ad qux redibat in fine ofcillationis pri, 
ma; , fecunda: ac tertiae. Hoc repetebam Ixpius , ut loca illa 
quam potui accuratillime invenirem. Tum pvxidem plumbo 
(& gravioribus, qua: ad manus erant, metallis implebam, Sed 
prius ponderabam pyxidem vacuam , una cum parte fili qua; 
circum pyxidem volvebatur ac dimidio partis reliquae quae intei 
uncum & pyxidem pendulam tendebatur. Nam filum tenfum 
( p ) dimidio ponderis fui pendulum a perpendiculo digrelTum 
femper urget. Huic ponderi addebam pondus aeris quem py- 
xis capiebat. Et pondus totum erat quafi pars feptuagcfima 
odava pyxidis metallorum plenic. Tum quoniam pyxis metal- 
lorum plena , pondere fuo tendendo filum , augebat longitudi- 
nem penduli , contrahebam filum ut penduli jam ofcillantis ea- 
dem efiet longitudo ac prius. Dein pendulo ad locum primo 
notatum retrado ac dimifib, numerabam ofeillationes quafi fep- 
tuaginta & feptem , donec pyxis ad locum fecundo notatum re- 
diret, totidemque fubinde donec pyxis ad locum tertio nota- 
tum rediret , atque rurfiis totidem donec pyxis reditu fuo at- 
tingeret locum quartum. Unde concludo quod refiftentia tota 

pyxidis plenae non majorem habebat proportionem ad refiften- 

tiam 


(p) ^ Dimidio fonderis f ai. Fili tenfi 
AB homogenei & aequalis ubique cralfi- 
fici centrum gravitatis cft in loco medio 
C, ( 5 ^. lib. I.) idcoque vis qua filum 
pondere fuo toto P» ad rotandum circ^ 

A. urgetur, cft tit AC x P » Teu m | P X 

A B. (< 5 , lib. I.) jam fi inveniendum fit 
pondus 2^ in B locandum ut momentum 
2^X A B xquivaleat momento feu vi fili 

eotiusj erit g^xABzzipxAB, ideo- 


A 



que Qj= ~ P. Quare filum tenfum dimi- 

midio ponderis lui P pendulum k 
diculo digrefiiuji lemper urget. 
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tiam pyxi<l>s vacua: quam 78 ad 77. Nam fi aequales effent 
ambarum refiftentiac, pyxis plena ob vim fuam infitam ieptua- 
cies & odies majorem vi infita pyxJdis vacua;, motum fuum 
olcillatorium tanto diutius confervare deberer, atque ideo com- 
pletis iemper ofcillationibus 78 ('I) ad loca illa notata redire. 
Rediit autem ad eadem completis ofcillationibus 77. 

Defignet igitur A refiftentiam pyxidis in ipfius fiiperficie ex- 
terna , & B refiftentiam pyxidis vacua: in partibus internis ; & 
fi refiftentiJE corporum jequiveloeium in partibus internis fint ut 


(qy Adloea illa notata redire, % Si refi- 
ftentias in fingulis ofcillationibus elTent aqua- 
les , motus amiffi, ui pote refiftentiis pro- 
portionales, eiTent quoque tequales; fed mo- 
tus amifli, paribus ofciliationum tempori- 
bus, funt ut malTse feu pondera corporum 
& fpatia motibus amiifis deferibenda con- 
jundiim 5 ideoque fpatia illa eflent ut pon- 
dera inverse j hoc eft , fpatium motu pi- 
xidis vacuae amilTo in una ofcillatione 
cribendum , eflet ad Tpatium motu pixidis 
plenx ofcillatione una amilTo percurren- 
dum ut 78 ad I , & propterea fpatia illa, 
completa unica pixidis vacuae ofcillatione, 
& pixidis plenae ofcillationibus 78 abfolu- 
tis, forent sequalia quamproxime , atque 
ideo pixis plena, completis femper ofcil- 
lationibus 78, ad loca notata rediret. 

Cum in hac Sedione Newtonus de 
folo corporum in cycloide ofcillantium 
motu egerit, multa verd i recentioribus 
authoribus inventa fint, quibus generalis 
motuum in curvis quibuflibet* theoria lon- 
ge promota eft, principia quibus ufi funt 
fcquenti problemate breviter exponemus. 

P R O B L E M A. 

x88. Tendente vi gravitatis uniformi ubi- 
que perpendiculariter ad planum ho- 
rizontis , definire motum corporis per 
curvam quamlibet afeendentis vel def- 
cendentis in medio uriformi cujus re^ 
fiftentia eft ut velocitatis fundio quae- 
- libet. 

^ De corporum afcenfu ac defccnfu in 
igneis redis zi borizontem quemodogum!: 


ma- 



que inclinatis agere hic necellum non eft; 
fi enim corpus in linea reda A C ad ho- 
rizontem B C utcumque inclinata af- 
cendat vel defeendat , refiftentia & cele- 
ritas in quibufeumque locis & fpatium def- 
criptum ac tempus quo deferiptum eft > 
definiuntur per Prop. 5. Sed. i; 

Sed. Sed. j. ac per no- 

tas iifdem loci^adjundas. Cum enim vis 
gravitatis fecundum diredionem A B ur- 
gentis Iit ad ipfius partem quae agit juxtst 
diredionem AC, in data ratione lineae 
AC ad A B , feu in data ratione finijs to- 
tius ad finum anguli inclinationis ACBj 
fi loco vis gravitatis horizonti perpendi- 
cularis adhibeatur in calculis Sc conftru- 
dionibus pars illius data quse fecundum 
diredionem A C agit , conftrudiones cal- 
culique in citatis locis non mutantur. Sii- 
pereft igitur ut corporis in curva linea af- 
cendentis auc dcfccndcntis motum defi- 
niamus. 
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materia, feu numerus particularum quibus refiftitur: erit 715 
refiftentia pyxidis plena: in ipfius partibus internis: ideoque py. 
xidis vacuje refiftentia t«a A + B erit ad pyxidis plens reii- 
ftentiam totam A + 78B ut 77 ad 78 , & divifim A+B ad 
77B, ut 77 ad 1 , indeque A+B ad B ut 77 ><77 ad i , & Jb 
vifim A ad B ut 59x8 ad I. Eft igitur refiftentia pyxidis va- 
cuse in partibus internis quinquies millies minor quam ejufdein 
refiftentia in externa fuperficie, & amplius. Sic vero diiputa- 
mus ex hypothefi quod major illa refiftentia pyxidis plens, non 
ab alia aliqua causa latente oriatur , fed ab adione Ibla fluidi 
alicujus fubtilis in metalium incluium. 

Hoc 



Defcendat primiim corpus € loco dato 
A per curvam A M » ducatur verticalis 
A P > ad quam ex piindis M , & m , infi- 
nite propinquis demittantur perpendicula 
MP, m p, & ex Mad pm perpendiculum 
M n. Gravitas conflans fecundum dire- 
ftionetn verticali A P parallelam femper 
agens fit refiftentia in loco Mizr, 

velocitas corporis ibidem zz v y tcinpiis 
quo defcribitur A M ~ t j APzz AMm 
Sy ? d X y dc Mmznds. Jam 

vero Mm? eft ad Mn, feu ds ad dxy 
ut vis gravitatis^ ad ipfius partem in di- 
redionc Mm agentem qu$ ideo erit = 
g d X 

'—j — > fubducatur vts refiftentia? r, & vis 
a s 

cefidua qua corpus in loco M > juxt^ di- 

redionem M m urgetur erit =: >'• 

Unde ( i8) fit jf—rdrz: t/dt/. Hujus 
autem xquationis ftuens it^ fumi debet ut 


«vanefcentibus m 8c s evanefcat quoque v 
fi velocitas corporis in loco A nulla fit, & 
fiat v — velocitas corporis in A, fit 
=: c. Simili modo fi corpus e loco dato 
A per arcum A M afcendat s & omnia 
ut modo fuppofuimus maneant, erit (i 8) 
gd X d szz^v dv y cujus aquationis 
fiuentem ita fumi oportet ut pofitis.v& 
szzo y fiat Vy sequalis velocitati in loco 
A data?. 

Si abcifta x in verticali BC per curyz 
A C D pundum infimum C dufta capia* 
tur, fitque BPzzjfj & esetera maneant ut 
fupraj erit adhuc pro corporis defcenfu 
g d X —K d S :::cv dv ; at pro alceofu per 
arcum C fi data fint puncta A & B> 
dicaturqiie C vel A C /c ~ J j 
- f- r d s zz^v dv y feu adhuc 
zzvdvy quia crefeente j decrelcit 
contra. Si vero dicatur CP — j. 
iz s y quia hae quantitates relpeft^ sua- 
rum BP, & AM negativa? funt? net pro 
defcenfu —g d x rdszzvdvy 
— rdszz — vdvy & pro afcenfii ii 

tur C zr j erit g dx + r d x - " 
quarum aequationum altera in alteram « 
mutato figno quantitati r > -l., 

data igitur lege refiftentia? > locor 
tur ipfius valor per v 8c datas . j., 
& ex data sequatione ad curvam A ^ 
co dx fcribatnr valor ejus per ijj 
datas quantitates in fuperioribus 
feu aequationibus j & deinde yt 

quadraturas vel per feries, • Aj- 

oporict, formularam fluentes? op 


'P R‘i K c T-p I A Mathematica. -'> 

'Hoc experimentum recitavi mcmoi itcr. Nam charta , in 
oua illud aliquando defcriplcr.am, intercidit. Unde fradas qua(- 
dam numerorum , partes , quaz memoria exciderunt omittere 

compulfus funi. . * . 

Nam omnia denuo ‘ tentare non vacat. Prima vicc, cum 

unco infirmo ufus eflem , pyxis plena citius retardabatur. Cau- 
fara quaerendo, reperi quod uncus infirmus cedebat ponderi 
pyxidis , &c ejus ofcillationibus oblequendo in partes omnes fle- 
debatur. Parabam igitur uncum firmum, ut pumStum lulpen- 
lionis immotum maneret , & tunc omnia ita eveneruiit uti iii- 
pra delcripfiraus. S-E G« 

tur V. per J- & contra, atque etiam r per 

& quia tempus ty quo arcus s deferi- 

-ds V 

bitur eft S. — , dabitur quoque tempus. 

Q. E. I. 

.Exempli causa. Sit refiftentia partim uni- 
formis, par tim velocitatis quadrato propor- 
tionalis, quss eft Hypothclis maturse, feu fit 

y — f-f-db-LIl , dicanturque AM 

=:/ & sequatiog-djc — rdjzrx/dt/ in hanc 

a a d s vv d 5 

migrabit gdx-^ — g— = vdv^ — ^ — > > 

ut hoc fecundum -sequationis 'membrum 
debitam formam acquirat ponatur d s zz 

^ ^ ^ ^ 5 feu s zi -bL. zy xquatfo evadet 
z 

gzdx — ~aa dz':=-zvdv’\^~vvdzy fump- 

tis fluentibus, fit ^ S. z d x ^ ^ aazzz ^zvv. 

. . 1 g S. z d X ^ 

Unde invenietur ^ v^ — • — — a a. Elt 

z 

autem S-zdx, area curvx cujus abfeifia 
X 6l ordinata z ; dc z datur per x, ope 
iogarithmic 2 s , & x per s ope a-quationis 
ad curvam A M. Sit numerus cujus 
logatithmus eft unitas, feu L,h=:i, erit 
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Si in his sequationibus ponatur azzoy 
definietur motus corporis in linea quali- 
bet curvi defeendentis ^ afeendentiv in 
medio uniformi , cujus refiftentia velocita- 
tis quadrato proportionalis eft. Caeterum 
totarn hanc materiam copiofilFuTie & ac- 
curatilfime tradtavit clarifl. Eulcrus tom^ 
”2. Meehan, 

Ii 


'rS’S, 
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m motit- fluidorum & refiflentid.,,froje 5 lilium: 

P R PE OSI.WO; XXXII. theorema , XXVI. : 

'SL corporum fyflcmata duo fmilia^ ex a^qualt prarticularum numen, v. 
conflent, &' parti culie correfpondtntesjimiles^fint proportione..^ 
les,\ flhgul<£. ih uno flyflimate jingit lis in- altero , & flmiliter fitg. 
inter [e, ac datam habeant rationem denfltatis ad invicem^ it-- 
inter fe temporibus proportionalibus fimiliter moveri incipiant {ea 
inter fle quae in uno [unt [yfiemate &■ ere inter fle qua fluntinal... 
UKo) & fi non tangant fle rnmuo. qua in eodem flunt [yflemate, 

tr .*._ /ttfvnh/JYit Upl ffjKfPVlf ffl . 

'er atri i 

cefpondentiuni diametri inverfe ^ 

dico quod jyjl e matum- farti culee illee; fexgent,irueK fe^jm 
frofortionalibus. fimiliter moveri, ) 

Corpora fiinilla & ; fiitiilltey fita. ten^porib^s proporfionalte^ 
iiUer fc fimiilter ai.o\>eri dico quorum fitus ad invicerr in fi- 
ne temporqm illorum lemper fiint fimiles^.puta li partiente unius 
fyftctnatis cura alterius particulis ,corrc(ppndentibus conferantur, 
Unde tempora erunt proportionalia , in quibus firailes & pro 
portionales figurarum fimiliuin partes a particulis correlpon en- 
tibus defcribuntur^ Igitur fi duo* fint ejufinodi fyfteinata, 
ticulse corrcfpondentes , Qb fimilitudincm incoeptorum 
Huum 5 pergent , fimiliter moi^eri , ufque ^ donec fibi. joutuo oc , 


(r) * Similiter moveri. Suntp .A 
p 5 S & sfl &c. particulae -in duobus 
fyfte manibus fibi rautub correfpondentes. 
Particula A in (yfteniate tempore T>. 
deferibat fpatium quam minimuin A B ^ & . 
particula correfpondens a o in .altero fy- 
ilennate tempore t, dercribatyfpatium a b, 
priori A B , limile iiniHiterqiic Stum » ita 
^\t (it AB, ad a b r ut Mifiamctef- piiniculae ^ 


A, ad .dfpmettum: ' 

ad a s- 5 vel P S ad p j ^ a u 
ieqqalis angulo a s b > atqiie ^^fnon- 
lis sab. Et 

Vlentcs particulae t]mc(caut ve ^ 

•do , moveantur, 
lirandum eft quod Ii lunian ^ 

tes erunt irtrm que iimuu r v 

■r -v.*. • 


"P R 1 N C 1 P I A Kl A THE MATI C-A. 


'currant. Nam fi nullis agitamur viribus, progredientur lunlfo, a ;tu .a . 
miter in redis per motus *leg. 'l. Si 'Viribus alR]ui- stcr.V'!. 

ibus fe mutuo agitant, & vires illae fint ut •parucUlarum 
icorrcfpondentium diametri inverse &: quadrata velocitatum Th ior. 
direde ; quoniam particularum fitus funt fimlles &: •vires 
.proportionales , vires totx quibus patticulx cortCipondcn. 


. '(O ' ^ In lineis nhts ^er mot, leg, i. 
-Ideoque ob velocitates umformes & 

- les - motuum tiiredlones peYgent^ fimiliter 
‘ moveri temporibus proportionalibus > at- 
que ad occurfus fuos primos. 

(t) * Vires tota quibus f articula (^br^ 
‘Yefyondentts ‘agitantur, fimiles habebunt de-- 
terminati»nes-y & erunt ad invicem ut con'^ 

‘ refiondentium particularum Diametri inver~ 
‘Se & quadrata velocitatum 'direile, 

* Particula ^ inter duas S & P> & par- 
ticula a inter duas x & p fint fimiliter fit^> 
& quacumque celeritate in diredione' ifi- 
militer polita particulas illse A Si a ferantur» 
trahanturque vel fugentur 'illx particulas 
A Si a d particulis S & P , x & p per vi- 
res quae fint ut Diametri particularum cor- 
’ refpondentiunvinverse live ut lineae homolo- 
gae inverse » & quadrata velocitatum di- 
'rede 5 dico -quod diredio vis-compo- 
' litae trahentis particulas A 'Si a fimiliter 
polita erit in utroque .fyftemate , "nam an- 
guli S A P & sap, quos faciunt vires agen- 
tes, ex hypothefi ‘squales funt, vis autem 
compofita fequetur Diagonalem quae fa- 
ciat angulos cu’m diredione uttiulque vis 
componentis -quorum 'finus -fint reciproce 
ut vires agSntes-, ;per nat. virium com- 
pofitarum , iit ea Diagonalis hic AM, 

• illic a‘m , erit ergo linus anguli S A M , 
ad finum anguli PAM, inverse ut vis 
rparticulae S ad vim particulae P five dire- 
*de ut liiie^ae hohiologse SA'& PA (nam 
quoniam de Unico corpore "A nunc agitur 
ratio quadratorilm velocitatum hic nihil 
' mutat ) pariter 'finus anguli s a m eft ad 
finum Anguli p a-m ut s a ad pa; fed eft 
SAad P A ficut sa ad pa ex‘hypothefi, 
ergo anguli 'sequales SAP & sap in 
'eadem rati.»ne fecantur .per lineas A M , 
am, ‘ideoque anguli S AM & s a m , 
M AP & map funt Sequales, ergo diredio 

vis compofita tralieniis-ipaEti.Qtiias -A Sc a 



e 

4tA\r 


/m.\ 




P 


in fingulo fyftemate fimiliffer "eft pofita. 
Q. erat 

Vires illse compofitse erunt ut par- 
ticularum Diametri inverse & quadrata 
velocitatum direde. 

Seceturutcumque in diredione'AS lineo- 
'Ia AN qt sevim particulse S exprimat, duca- 
lurque NMj parallela AP, 6c ex M ducatur 
M R parallela AS, fiet parallelogrammum 

N M R j in quo M R —'A N , & angulus 
'A ^Rrzang. MAN, ideoque A N ad 
AR ut linus anguli M A'R ad finum ang. 
MAN, live lit 'pA ad S A , hoc eft ut 
vires particukrum ‘S Se Py ideoque A R. 
exprimet vim particulse P, & A M expriniet 
Vim cornpOfitam ex viribbs'S & P. .Sumatur 
in a s lineolae- n, qi/ 2 B'fit ad AN, uras ad 
AS inverse, d ut quadratiim velocitatis in di 
ad quadratum velocitatis in A direde^, 
dudifquo ‘n m & m r .parallelis 'lineis a p, 
as erunt an & ar ut vires particularum 
s & p, & a m "exprimet, vim ex iis com- 
' politam. 

Sed ob fimilitudinem triangulorum ANM, 
anm eft A N ad -AM^ficut an ad a m> 
live vis particulae A, ad vim compofitam 
ex particulis 5 & P , ut vis particulas a a‘d 
vim compofitam ex particulis s Si p, ideo- 
qUe vicilfini vis particulae A ad vim paif- 
ticuJae aut, vis compofita ex ‘vi particii» 
'lartJiTi S Si P, ad vim compofitam ex vi- 
ribus particularum s 8i p j Sed vis parti- 
"fula ‘id 'eiiad vihvpa.ticulae inverse nt 


# 
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tes agitantur., ex. viribus fingulls agitantibus (per legum cotolj 
larium fecundum) compofit^, fimiles habebunt determinationes' 
perinde ac fi centra inter particulas iimiliter fita refpicereiit • 
& erunt vires . illae, totse ad invicem ut . vires fingul^ compo- 
nentes, hoc eft, ut correfpondentium particularum, diametri 
inverse, &; quadrata velocitatum direde: & propterea efficient 
ut correlpondentes particulx figuras iimiles defcribere pergant 
(“) Haec ita fe habebunt (per corol. i. 8. prop. iv. lib., 
I..) fi modo .centra illa quieicant.. Sin moveantur, quo- 

nism.! 


particularura Diametri, & direde ut veIo-„ 
citatum Quadrata ex hypotheii, ergo vi-, 
res compolits funt. ia- eadem ratione». 

Q'. E. D., 

Idem ratiocinium ad vires compofitas 
cx pluribus particulis extendjetux. Unde. 
vires tota 

( u ) Hac ita fe kah.ebunt, ( Per cor, 
I. & 8. frop. 4. lib. I. j Aut quod idem, 
eft per hoc Lemma,. , 

189, Lemma. , Si corpora duo A, a, 
circd centra immota S, s, projiciantur 
fecundum dirediones A P 5 a ci, qux cum 
diftantiis AS & a s sequales angulos DAS 3. 
das conftituunt, urgeantur viribus ac- 
ceieratricibus centra ilia S , s refpicienti^; 
bus 5 quae femper fint inter fe ut quadra- 
ta ^ velocitatum corporum direde & di- 
flantise a centris inverse , corpora illa fi- 
guras fimiles circ^ centra S & s deferi- 
bent, fimilefque & proportionales figura» 
rum , illarum partes .temporibus proportio- 
nalibus percurrent.. 

In projedilium direftionibus capiantur 
partes quam minimae AD, ad difiantiis 
AS.3 as proportionales. Jungantur SD^ 
sd & corpora A, a temporibus quibuf- 
vis, T, t deferibant arcus AB, iab qui, 
lineas S D, s d. attingunt. Sumantur arcus 
AF, ab qui eodem tempufcuio deferip- 
li fint, & duda FG parallela SD, .erit 
(4. lib». I.) FQ ad . bd ut vis centralis 
qua corpus A urgetur ad vim centralem, 
qua urgetpr corpus a , . & quia vires illae, 
( per hyp. ) funt ut quadratum yelocita- 
£um dtrede & diftanti^ AS> as, inverse, 
velocitates autem funt ut fpatia qu^T fi- 

fwiffem.in Tangente A.Gj. 


i • 




ad, erit FG ad bd, utvAG*>f**/f 
i ad*XAS. Sed (per cor. i. i®"’')';' 
BD:FG=AD*:AG«rquareh^ 
compontionem rationum cx ca l . 

Bd.;bd=:AD-'Xas:ad»xAS. 

..igitur ob triangulorum A S Qj A^-as ’ 
tudinem (ex hyp. ) fit ^ ^ ^ "a q.ls * ; 

frit B D ;,!? d=: A S. i a ? , S£ vb, a 





Pr- INC i pia Mathematica. 
marn ( ^ ) ob tranll-TCioauni fimilitudinem , limiles manent eo- Liber 
rum litus inter lyllematum particulas ; rimiles inducentur muta- s^ctATI. 
tiones in figuris quas particula: 'dcfcribunt. Similes igitur erunt 
correlpondentiurn &: limiliuin particularum motus ufque (L) ad^Hioi-! 
occuiTus fuos primos , & propterea limiles 'occuriris , fimi- ^xvi. 

Ics reflexiones, & fubinde (per jam oftenla) limiles motus in- 
tcf fe donec iterum in Ic mutuo inciderint,- &: lic deinceps in ' 

infinitum.' 

Co oL . 1 . Hinc Ii . corpora duO' quarv-is , qux fimilia lint S>c 
ad fvfteraatum particulas- correlpondtnrcs limiliter fita , inter 
ipfas temporibus proportionalibus limiliter moveri incipiant, fint- ' 
que eorum magnitudines ac denlitatcs ad invicem ut magni- 
tudines ac denlitatcs correfpondcntium particularum ; hrec per- • 
gent temporibus proportionalibus fimilitcr moveri. Eli enim ' 
eadem -ratio partium majorum fyftematis utriufque atque pap- ■ 
ticularum. 

Coro!, ,2.'. Et' limiles limiliter polite - E ftematum partes 
omnes quiefeant inter fe: &■ earum dua:,- qure carteris majo- 
res lint, & libr mutuo in utroque, lyltemate correlpondeant-, 
fecundum lineas limiliter litas limili cum motu utcumque mo- - 
veri incipiant : hx limiles in reliquis l}'fl:ematum partibus exci- 
tabunt motus , & pergent inter iplas temporibus proportionali- 
bus limiliter moveri 5 atque . ideo. Ipatia - diametris fuis propor- - 
tionalia delcriberc, . 

P R 0- > 


Mcm ^gurarum,' ut AD ad ad, ideoque' -Oriiinturenim centrorum illorum tranflatid^ i 8^, 
ob‘ aequales angulos D & d, triangula nes ex caulis proportionalibus & limiliter a* 

ADB, adb erunt fimilia, & propterea gentibus, videlicet ex fimilibus particularum 
arcus AB, ab, fimiles & fimiliter fiti. fimilium correfpondentium motibus. 

Simili modo demonftrabitur quod corpo- adeo ut quemadmodum initio motus cenr 
ra e locis B & bv progreffa fimiles arcus tia fimiliter nioveri coeperunt , fimiliter 
a C; fimiliter pofitos deferibant, atque it 4 quoque deinceps moveri pergant. ' 
deinceps. Defcribent erg^ figuras fimiles (y) ^ Ufque ad oc cur fas fuos primos • ^ 

circa centra S & s, • His ver6 demon- Nam cum particularum correfpon'* • 

firatis paret (19«^. lib. i.) quod deferi- dentium difiantiae, poil qusevis tempora ' 
bent fimiles ik proportionales figurarum ' proportionalia,' fint fiempex in data dia- 
fimilium partes temporibus propoitiona- > metrorum ratione in duobus lyftematibus 
fibus, feu qu^ femper fint ut tempora (ex dem.), necefie eft iit diftantise tem- 
^ poribus proportionalibus cvan&fcant , & 

(xjxJ Ob tranjlatidnutn ' ut particularum occurfus primi 

I i. 5 : '' 
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■lifdem pftm , dico quod fyfiematum panes majores refiguntur k 
ratione compojtta ex duplicata rattone 'veloatatum fuarum ^ 
.(duplicata ratione diamemrum & ratione - denjitatis partium k 
Jlematum. 


' Nam refiftentia ontur partim ex viribus centripetis vel cea. 
rtrifugis quibus particulae E ftematum fe mutuo agitant, partim 
;ex occurlibus 5<: reflexionibus particularum &c partium- majo- 
rum. ; Prioris autem generis -refittentije fiint ad invicem ut 
vires- totre motrices fa quibas oriuntur, (^) id eft, ut vires 
! totae acceleratrices quantitates, materiae in . partibus correlpon- 

.dentibus j hoc eft ( per hypothelm ) • ut quadrata - velocitatum 
Adirede . diftantiae particularum correipondentium inverse & 
quantitates materiae in partibus .correipondentibus direde: ideo. 
.',que cum diftantiae particularum lj’ftematis ainius fint ad diftau. 
,'tias correfpondentes particularum alterius , ut^diameter particu- 
f-.lae vel partis in . fvftemate priore ad diametrum particiik vel 
partis .correfpondentis in altero, (*)•& quantitates materiae ilnt 
mt .denfitates partium &.%cubi diametrorum; reilftentiae funt m 
invicem ut quadrata velocitatum & quadrata diametrorum & 
..denfitates partium ryftematum. E. D, ( '’ ) Pofterioris ge-. 

;meris refiftenti^ fiint ut reflexionum, correipondentium numeri k 


ubi par o cute iHae "^figurarmn 
.'limilium partes fimiles defcripferunt. Ex 
. quo fequitur particularum illarum occur- 
^>fus primos limiies fore j tum ratione di- 
..re^tionum, quod jam demonrtratum eft.i 
tum etiam ratione velocitatum & quanti - 
tamni motus. Siquidem fpatia percurl^ 
-temporibus proportionalibus Tunt lemper 
' in data ratione, ideoque velocit-ates in lo- 
geis fimilibus funt Gfmper in data ratione, 
& inde ob particularum corr^fpondeiuium 
^iiimilitudinem &: ‘datam deolicatum ratio- 
nem, quantitates motus qute lunt ut . ve- 
locitates & denfitates & volumina conjun- 
> in Jocis .fimilibus -ananent in dati 


ratione, 'Reflexiones Ju-ij 

modi motibus acqud occurfibus 
nafcuntur , iirailes ^erunr. . 

( z ) * U ejl Vins 

quantitates materia (per det. •. • 
a ) Et qua?itiia;es ^ ^ 

Quantitates materis Jji,, i.'), 

volumina partium conjun^«J*i ( 

8c ob partium ‘fimiJitudmem , fgu 

funt ut ciibi laterum homologor^^^. 

diametrorum, ideoque .j.ki dir 

tte funt ut deiifitfftcs partuMU 

metrerum. . 

( b ) ♦ Fojerioris generts r 

Si enim vifCs reflexionum 
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vkes conjunftiin. Numeri autem reflexionum Tunt- ad : invicem Liber 
ut velocitates partium correfpondentium ..direde , & fpatia in- 
ter earum reflexiones inverse. Et viics reflexionum funt . ut. ^ 
velocitates &. magnitudines, & deniitates partium corre^onden-.TH icr. 
tium conjunclim-; id' eft., ut velocitates Sc diametrorum cubi &: x xvii, 
dcnlitatce . partiumj Et conjun^lis- his omnibus rationibus, reli- 
ftendas' fiartiuna corrclpondentium flint ad invicenii ut: quadrata:. 
vcJocitatum' & .quadrata diametrorum & deniitates partium con. 
junclira. . E. D.. 

a:oL I . , Igituc fi fyftfiauata' illa Irnt fluida duo - elaftica ad 
modum aeris, 6t.' partes eorum quiefeant inter ie : . corpora au.- 
tem duo timilia & partibus fluidorum' quoad magnitudinem &, 
denfitatem^ proportionalia , Sc inter partes illas iimiliter pofita , 
leeundum lineas .iimiliter politas , utcunque projiciantur ^ vires 
autem aceelfiratrices quibus particulas fluidorum le. mutuo agi- 
tant-, fint, ufc corporum projedorum diametri inverse, & qua- - 
diata velocitatum direde: corpora illa temporibus proportiona-. 
iibus fimiles .excitabunt motus in: fluidis , & .lj->atia limiiia ac dia^ 
metris, fuis (y) proportionalia delcribent, . 

CotoK z. Proinde in eodem fluido prejedile' velox refiften- • 
tiam patitur, qu* eft in duplicata ratione velocitatis quam pro- 
ximc._ Nam fi vires, quibus , particulrc diftanres . ie ^ mutuo agi- 


quales, Tunt ut jitmieri refl«- 

liionum feu oecuiTuum ; & fi numeri re- 
fipionum ^quentur 5 refiftentix funt ut = 
vires reflexionum correfpondentium ; un- 
de i conjundis his rationibus , refiftentiar 
qux ex particularum & partium majorum . 
ocGurfibus &. reflexionibus oriuntur, funt 
femper ut reflexionum correfpondentium 
numeri & vires conjundim. Numeri au- 
tem reflexionum, caeteris ^laribus, funt ad 
invicem ut velocitates partium correfpon' 
dentium direde 5^ & , emeteris paribus, funt • 
anverse ut fpatia inter particujarimi & par- 
ti'um correfpondentium occurfus feu re*- - : 
flex-aones intercepta , ^ id eft , inverse ut 
partiiim correfpondentium diametri, ided- 
reflexjonum funt nd .invksmh . 


ut velocitates ‘partium correfpondentium di- 
re6ie & earumdeiii diametri inverse. Et 
vires reflexionum funt ut motus quantitates 
in occurfibiis id efl , ut velocitates & dia^ 
metrorum cubi & denfttates partium eorref 
p on dentium. < Et conjungis his omnibus ra- 
tionibus- 'C^r. .. 

( c ) * Proportionalia deferihent, Pro-t 
batur enim ut in dem. prop. 32. lemma'^ 
re (189) fimiles fimilium figurarum par- 
tes temporibus proportionalibus d corpo- 
ribus iliis femper deferibi. Unde corol- 
larium hoc patet ( per , cor. 1. & 2. prop.^ 
32.)^ - 
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tant,' augerentur in duplicata ratione velocitatis, (<1) n 
foret in "eadem ratione duplicata accurate ; ( e ) ideoque io tue. 
dio , cujus partes ab invicem diftantes fcfe viribus nullis abi- 
tant , refiftcntia eft in duplicata ratione velocitatis accmate. 
Sunto igitur media tria A , By C ex partibus limliibus & jeguj. 
libus & fecundum diftantias aequ.des regulariter dilpofitis con. 
liantia. Partes mediorum A B fugiant fe mutuo viribus 
qux lint ad invicem ut T illx medii C ejultnodi vinbus 

omnino deftituantur. Et fi corpora quatuor xqualia D, E, E, 
G in his mediis moveantur, priora duo D 8c E in ■ prioribus 
duobus A 8C B, &c alrera duo F Sc G in. tertio C; litque ve. 
locitas corporis D ad velocitatem corporis E, ,& velocitas cor. 
poris F ad velocitatem corporis G in lubduplicata ratione vi- 
rium T ad vires refiftcntia . corporis' erit ad refiftentiam 
corporis E , & refiftcntia corporis F ad refidentiam corporis 
G,. (f) . in velocitatum ratione duplicata; & propterea reliften. 
tia corporis \D erit ad refiftentiam. corporis F ut- refiftcntia cor. 
poris F ad refiftentiam . corporis G. Sunto corpora £) &r f 
xquivelocia ut & corpora E Sc Gi &c augendo velocitates cor- 
porum D Sc F in. ratione quacunque, ac diminuendo vires 
particularum medii B in eadem ratione duplicata , ( S ) acce- 
det. medium B . ad formam Sc conditionem medii C, pro lu- 

‘ bitu, 



( d ) * Rejijlentia^ foret i t eadem ratione 

duplicata accurate. Nam fi idtin corpus 
. vaiia cum velocitate in uno eodemciue 
tiuido fimiliter projiciatur, eisdem funt 
reliitentiar 5 >ac .fi corpora duo fimiiia 
a:^qualia fimiliter projicerentur in duobus 
iluidis priofi omnino paribus,* fed ;n hoc 
calu, ob'jequales inter fe partium . cor- 
rerpondentium diametros & denfitates, re- 
fidentiiE luat in duplicata ratione veloci- 
tatum accurate ( per. prop. & ejus co- 

roll. I.). F.rgb &c. 

( e ) ^ Idecqpis in medio ^c. In. nie- 

<dio cujus partes ab invicem diftantes fe- 
,fe. vi jious, quibufeumque in jratione velo- 
citatis duplicata crefeentibus agitant) re- 
fiftentia (ex modo dem.) eft femper in 
eadem ratione duplicata; Quare fi vires 
iilje quibus particulae fefe, agitant )fup- 


ponantur qitam minima: > manebit femper 
refiftcntia in rasione velocitatis duplfoa^^ 
accurauei evanefeant tandem ill^ vires nia- 
net refiftcntia in ratione velocitatis u* 
plicata i fed idem melius patet ® 
eundam partem dcmonftrationis 
tionis hujus 5?. , 

(f) In velocitatum ratione dup 

td, ( Ex demonftratis' initio coroll* 1 

(p) Accedet medium B BiC> 

.velocitates corporum D &.Fj 
xime augerentur vires partivUiaf' 
dii B> manentibus viiibus medii 
locitate corporis JE quam a 

cerent) quia eft femper cor- 

vim medii B ut quadratum veloc* 
poris D ad quadiatuui velocitatis 
iis Ho 


'C 

*- } / 


Principia Mathematica. 

bitu & idcirco rcfiftcntia: corporum xqualiiun bc xquivclo- 
cium E fc G in his mediis , perpetuo accedent ad xqualita- 
tem ita tit carum differentia evadat tandem minor quam da- 
ta quxvis. Proinde cum refiftentix corporum D Sc P dnt ad 
invicem ut reiittcntix corporum E Sz G , accedent etiam hx 
fimiliter ad rationem xqualitatis. Corporum igitur D Sc F , ubi 
velociffime moventur, reliftentix /unt xqualcs quam proxime: &c 
propterea cum reiiftcntia corporis F fit in duplicata ratione ve- 
locitatis , erit reliftentia corporis D in e.yem ratione quam pro- 
xime. 

( *> ) CoYol. 3. Corporis in fluido quovis claftico velociffime 
moti eadem fere eft reiiftcntia ac fi partes fluidi viribus fuis cen- 
trifugis deftituerentur, feque mutuo non fugerent: li modo flui- 
di vis elaftica ex particularum viribus centrifugis oriatur , & 
velocitas adeo magna . Iit ut vires non habeant latis temporis 
ad agendum. 

Coro!, 4. Proinde cum refiftentia: fimilium & xquivelociura 
corporum , in medio cujus partes diftantes le mutuo non fu- 
giunt , (‘) lint ut quadrata diametrorum; lunt etiam xquive- 
locium & celerrime motorum corporum refiftentix in fluido 
elaftico ut quadrata diametrorum quam proxime. 

Corol. y. Et cum corpora fimilia , xqualia & xquivelocia y 
in niediis cjulclem denfitatis , quorum parriculx le mutuo non 
fugiunt, five particulx illx lint plures & minores, live paucio- 
res &c maiores, in xqualem materix quantitatem tcmpoiibus 
xqualibus impingant, eique xqualem motus quantitatem impri- 
mant, & vlcilfim (per motus legem tertiam) xqualem ab ea- 
dem reactionem patiantur, hoc eft, xqualiter reriftantur: ma- 


i.-i 3 e 3. 

ShOUND- 
StCT. Vil, 
i kO E. 

\XXIII. 
Thi OR. 
XX V i X. 


quo corpus. uiovccur le tugiunt, qualiL- 
curnqu^ lupponitur ; corpoiiins D F ubi • 
veloclliiiTie rnoventur > refilleniiis manen-. 
^bus aequalibus quam proxirxie, licet msdii 
‘ 4*^0 corpus F iviovetur, qiarticulie 

vinbui centrifugis prorius deftilpuantur; Pa- 
lonh l I 


tet etiam ex eo quoti fupponatur vires noii 
babere fans temporis ad agendum , unde 
cafus redit ad eum in quo vires ilise nul- 
ise iunt. 

( i ) ^ Sint ut quadrata di umet rorum» 

Per partem rlem. prop. hujus, ob 

^datas coiporum veloci tares medii usa- 
iuatem 

K k 
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nifeftum eft etiam quod in ejufdem denfitatis fluidis elafti. 
cis , ubi veloci/Time moventur, «quales fint eorum refiftentij 
quam proxime 5 five fluida illa ex particulis craflioribus con. 
ftent , five ex omnium fiibtiliflimis conftituantur. Ex medii fiL 
tilitate rcfiftentia projedilium celerrime motorum non njultuJ 
diminuitur. 

Corol. 6. Hxc omnia ita fc habent in fluidis, quorum vis elj. 
flica ex particularum viribus centrifugis originem ducit. Quod 
fi vis illa aliunde oriatur, veluti ex particularum expanfione ad 
inftar lana: vel ramorum arborum, aut ex alia quavis causa, 
qua motus particularum inter fe redduntur 'minus liberi: tefi- 
ftentia , ob minorem medii fluiditatem , erit major quam in fu. 
perioribus corollariis. 


PROPOSITIO XXXIV. THEOREMA XXVIII. 


Si globus ^ cylindrus ecqualibus diametris deferipti, in medio w 
ro ex particulis oequalibus & ad aquales ah' invicem dijiantm 
libere difpofitis conjlante, fecundum plagam axis cylindri, aopio.- 
li, cum velocitate moveantur : erit rejijlentia' globi duplo mm 
quam reftflentia cylindris 


Nam quoniam aftio medii in corpus eadem eft‘ (per legutn 
corol. j.) five corpus in medio quieicente moveatur ,. live me- 
dii particula: eadem cum. velocitate ( ) impingant in corpus 
quielcens : confideremus corpus tanquam quielcens , & videa- 
mus quo impetu urgebitur a medio movente. Delignet igit^ 
ABKl corpus Iphaericum centro C lemidiamctro CA deicrip* 
tum , & incidant particulae medii data cum velocitate in cor- 


pus illud Iphxricum , fecundum redias ipfi A’C parallelas : W- 
que F B ejufinodi rcdba. In ea capiatur L B lemidiamctro _ 
aequalis , & ducatur BD qua: Ipharram tangat, in 


Ar 


fk ) ^ Impingant in corfus qttiefcens, 
Eadem enim cft in utroque cafu velocitas ref- 
pedivEj eademque proinde vis percutilo- 
ni5-(per dem. in cor. 5. leg. mot, ) idem. 


e manifeftum efl per 
Buidum & corpus ob rea 
xquaiem ^ contrariani 
n .Tiutud ag^unx. 


Z'1'1 


Principia Mathematica. 

Ar BD demittantur perpendiculares BE, LZ?, & vis qua par- 
ticula medii, fecundum redam FB oblique incidendo, globum 
ferit in B) erit ad vim qua particula eadem cylindrum ONG,^ 
axe ylCl circa globum deicriptum perpendiculariter feriret in 
l, (1) ut i. D ad L fi vel 5 £ ad BC. Ruriiis efficacia hu- 
jus vis ad movendum globum fecundum incidentiai fua: plagam 
fi fi vel^C, cft ad ejufdem ^ 
efficaciam ad movendum glo- 
bum fecundum plagam deter- 
minationis fea:, id eft, fecun- 
dum plagam redae fi C qua 
globum diredie urget (*") ut 
fi £ ad fi C. Et C " ) conjun- 
jundis rationibus, efficacia par- 
ticulae in globum fecundum re-^ 
dam fi fi oblique incidentis, 
ad movendum eundem fecundum plagam incidentia: feae, eft 

^ ad 
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. ( I) ^ Ut LD ad LB vel BE ad BC. 
Si enim reda data L*B exponat vim qui 
particula medii circularem bafim cjrlindri 
perpendiculariter ferit in b > & vis illa 
( per leg. cor. z. ) refolvatur in vires BD| 
ID 5 vis B D juxt^ diredionem tangentis 
in B agens nullam efficaciam habet ad glo* 
bum promovendum Sc reda L D vim ex- 
ponet qua particula medii globulum per- 
pendiculariter ferit in B. Quia ver 6 ra- 
dius C B , tangenti perpendicularis eft j & 
ideo ( per conftr. ) D L parallela C B » 
triangula redangula CEB, BDL, ftmi- 
iia funt 5 imo ob B L = C B ( per conftr . ) 
xqualia; Eft igitur LD ad LB ut BE 
ad B C 

( ni ) I po* ^ Ut B E ad B C* Vis 
L D duda ex pimdo D ad L B perpen- 
diculari D M , iterum refolvatnr in vires 
L M & M D, & ob triangulorum L M D 
LDBj fimiiitudinem 5 erit vis L M ad 
vim LD, ut LD ad l B, feu ut BE ad 
BC*, nulla vero ratio habenda eft vis MD, 
cujus diredio perpendicularis eft ad axem 
AI, quia fimili conftrudione fada ad alte- 
ram hujus axis partem ki pundo fphsBras 


B 


M 



quod punao B diread oppoBtum eft, vis 
M D, vi SEqiiali & direae oppofita elidi- 
tur. Unde fola confideranda eft vis L M 
qu3B fecundum diredionem axi A I paral- 
lelam agit* autem vis L M ad vim 

L B qua particula medii cirqulaiem ba- 
ftin cylindri perpendiculariter ferit in b, 
ut LD^ adLB*, ob continue proportio- 
nales L M 5 L D 5 1 B, 

( n ) ♦ Conjm^is rationibut. Et e» 

.aequo» 


I p o. 
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ad efficaciam particulas ejul- 
dem fecundum eandem reilam 
in cylindrum perpendiculariter 
incidentis, ad ipfiim moven- 
dum in plagam eandem , ut 
B E quadratum ad 5 C qua- i 
dratum. Quare fi in ^ E, qux 
perpendicularis eft ad cy- 
lindri bafem circularem q 

N A 0 Sc sequalis radio 
AC, fumatur If H sequalis 
B E ciuad. 


NatOralis 


erit. bH ad bE ut. effedus. particuix ih globumi 


ad effedum particulse in cylindrum. (°) Et propterea folidum- 
quod a redis omnibus bH occupatur erit ad folidum quod a. 
redis omnibus ^ E occupatur, ut eftedus particularum omnium 
in globum ad effiedum particularum omnium ih cylindrum.. 
( P ) Sed folidum prius eft parabolois vertice C, axe & la- 
tere redo C A. defer iptum , & folidum pofterius eft. cylindrus 

para*- 




(o) Et propterea folidttm, Sun omi- 
nibus reda? N A pundis erigantur per- 
pendicula ut b H & b E 3 fitque N H C 
curva quam punduni H perpetui tangit , 

& reda KC locus omnium pundorum E,* 
folidum quod perpendiculis omnibus bH^ 
per totam bafim cylindri dudis occupatur, 
aiquale erit eonoidi feu figurse iblida? qi.x ex 
rotatione figura? planx InHCA circa axem 
C A fada generatur 3 & folidum quod k 
redis omnibus b E occupatur erit cylin- 
drus ex rotatione redanguli A circ^ 
eundem axem C A fada deferiptus.- 

(p) ^ Sed folidum prius,. Gum (per 

«onftr.) fit bHc=~^ ideoque b.Hx- 


:B =:BE^z:BC*-CE* A (c5f nSf* 
ira circuli) BC=CA=:KG, idcoquc' 
E ^zzKC^-CE* & bHxCB, icu' 


C-EHxKC,.feu K C*-KC_xEH' 

:K C* — CE* 3 ideoque K c xB « 
’E^; fed fi ex pundo H 
'As ordinata perpendicularis 3 ® 

qualis C E'3 & abfeinderet k 
jm aequalem E H. Quare rewtog;;!^^ 
jbabfciiTa & dati linei nve CAr 
quale eft quadrato ordinata: ^ ^ ^ 

endicularis i unde curva GH > Vr 
heor. I. de Patab.) eft Pa«boIa 
us vertex C, axis CA..& 
tum CA«.. 


pRiNCiriA Mathematica. i6i 

» 

parabololdi circumrcriptus : & notum eft (t) quod parabo, 

Ibis (it (emiflis- cylindri circumibripti. Ergo vis tota medii in s.cr.vir. 
alobum tft duplo minor quam cjufdcm vis tota in cylindrum, xxxiv!’ 
Et propterca li particulx medii quiclcerent, & cylindrus ac glo- Thior. 
bus jequali cum velocitate moverentur j foret reliftcntia globi ‘ ‘ ’ 

duplo minor quam reliftcntia cylindri. E. D.. 

Scholium,- 

('l) E^em methodo figurte illk inter le quoad reliftcntiana 
comparari polTunt, exque inveniri qux ad motus luos in me- 
diis reliftentibus continuandos aptiores lunt. Ut ft bale circu- 
lari 


(t) Et notum eft quod 
\9i. Lemma. Parabo lois feu folidum^ 
ex rotatione Parabolse C H N , circi axeirr^ 
G A genitum eft femiflis cylindri circum- 
fcripti, qui producitur ex rotatione reftan- 
guli A li cifc^ latus CA. Per punctum*; 
mobile P , erigatur ad axem G A nor- 
malis P M, parabolam fecans in H , 
& reiftam K N in M y & in rotatione fi- 
gursE totius circa axem CAj line^. PH 
& PM-circulos defcribcnt, qui erunt in-' 
ter fe ut radiorum P H, PM quadrata, 
feu (ex 'natura Parabola») & ob P M 
,AN, ut abfci/ra? C P 5 CA. Ducatur jam 
piindum ^ P cum verticali P H M per 
totam altitudinem C A , & foiidum' ex ro^ 
tatione figura: C H N genitum erit ad cy- 
. lindrum ex rotatione /redanguli C K- N A 
ortum, ut fumma omnium circulorum quos 
reda mobilis P H rotando defcribit, ad - 
fummam omnium circulorum- quos defcri- * 
bit reda P M, hoc eft, ut fumma omnium^ 
C P, ad fummam omnium C A. In linea ^ 
AN, capiatur A'R aequalis AG, jun*- 
gatur CR fecans PH in L, & erigatur ' 
ad A R , perpendicularis R Q , fecans PM 
^ V, cum fit femper PLzzCP, & p 

fumma omnii m C P j feu P D, 
per totam altitudinem C A , eft triangu- 

rnm. - 1 R ^ - P wiy n? ' 



C A , feu P V , per ‘ eandem altitudfhem » 

C A , eft quadratum C A RQ ; cum igi- 
tur triangulum CR A , fit femiffis quadra- 
ti O/vRQ, Parabolois eft etiam fcmiifis 
cylindri circumfcripti Q. E. 'D. 

( q ) i^z. Eadem ’ methodo &g, SoH- ^ 9 %i 
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lari CE BU, qua: centro 0 , radio 
0 C defcribitur , &c altitudine 0 D , 
conftruendum fit fruftum coni CBGF., 
quod omnium eadem bafi &c altitu- 
dine confliudorum & fecundum pla- 
gam axis fui verfus D progredien- 
tium fruftorum minime refiftatur: 




dum ex. rotatione curvae cuiufvls KBAj 
circii redam AI pofitibne Matam genitum 
in medio refiHentc moveatur fecundum 
diredionem redae IA> & oporteat reliden- 
tem quam patitur conferre cum refiften- 
tia cylindri fecundum eandem diredionem 
moti & cujus bafis ed circulus radio KC 
ad A C normali deferiptus. Diametro CI 
ad arbitrium affuinpta deferibatur fcmicir- 
culus C S I , agatur per pundum I chor- 
da I S > parallela B D curvam tangenti in 
pundo quovis B *, ducatur per B reda B V 
parallela A I , & per S reda S H paral- 
lela CK, ambae concurrentes in H> fit- 
que QHE curva quam pundum H perpe- 
tui tangit i & completo redangiilo CKGI, 
relidentia folidi roturidi per converdonem 
curv^ K B A circi C A geniti erit ad re*" 


fidentiam bafis ipfius, feu circuli' 

C Sc radio CK deferipti , ut roli(iui|i « 
rotatione figurae KQHE circa 
ad cylindrum rotatione redanguli C 
circ^ eandem CI fada deferiptum. ^ 
ducatur enim H B ad L, 
ex pundo L demittatur ad 
dloularis L Dj & ex D ad BL P® Pr 
cularis D M 3 & eodem modo gj 
(1^0) patet efficaciam « i fgcun- 

movendum folidum totum ? g g|fg ad 
dum plagam incidendae fu* j„nieau- 

efficaciam particiil* cjufdemfc<^^'^^ y. 
dem redam in bafim circu arem ’ . 
pcndiculariter in P ad cylm niO' 

Utione reelanguli C K G I cie^«b^p. 
vendum in plagam candena > . 

ad LB*, feu etiam ut «ft LW ” 


Principia Mathematica. 2,^3 

jpayy, refillentia folidi e\ revolutione 


i«d (perconftr.) CI = LB3 & ob angu- 
lum SIC= D BL &angulum ISC^rBD L, 

eft etiam CT feu PH=:LM; Quare fo- 
lidum quod a tedis omnibus P H , occu- 
patur erit ad folidum qtod a redis om- 
nibus PVziCI 3 occupatur j auc quod idem 
cftj folidum ex rotatione figura CKQHE 
circa CIj erit ad cylindrum ex rotatione 
redanguli C K G I genitum , ut reliden- 
tia folidi quod Hgura CKBA circa CA, 
rotata deferibit , ad relirtentiam bafeos cir- 
cularis quam deferibit reda C K quae ea- 
dem eft cum relidentia cylindri cujusli- 
bet ejufdem bafis 5 quia fuperftcies cylindri 
quam reda K G rotando circa A I def- 
eribit, nullam refifte-ntiam patitur , fecun- 
dum diredionem motus ipfi K G paralle- 
lam. Q. E. D. 

195. Ex conftrudione liquet, ft reda 
quae curvam KB A tangit in Alit ad axem 
CA normalis, pundum E coincidere cum 
pundo I , & li reda tangens curvam KBA, 
in K perpendicularis fit ad KC, pundum 
Q in quo curva fecat latus K G coin- 
cidere cum pundo K. 

1^4. Ex pundo B' demittatur ad CA 
perpendicularis BR, dicaturque = 
AK = X, BR— HTzzCPzry, HP=: 

BNzzdx) N n perpendicularis 
ad BL curva?que occurrens in nzzdy^ ac 
proinde B n"* — d x * -f- dy 2. Et quoniam 
triangula B n N, I C S , fimilia funt (ner' 
conftr. ) erit B n 2 ; N n G I ^ : C S ^ = 
G I ; C T 5 hoc eft , d x 2 d y ^:dy'^zza 
2. Et propterea ady^zzzd x^^+ zdy^ ^ 
formula per quam ex data aequatione ad 
curvam KBA, inveniri poteft sequatio ad 
curvam alteram E H Q & contra ,* nam 
quoniam CP rzy, fi loco d eruatur ex 
«quation.e curvse KBA ejus valor in y 
& dy habebitur aequatio qua- continebit 
2, y & d> five CP, PH & fluxionem' 
PC, eum conflantibus. 

1^5. Duda fit ordinata ph alteri PH 
infinite propinqua', & fi . radius fit ad pe- 
ripherjam circuli^ ut^unitas ad numerum p, 
ent py peripheria circuli quem linea F C 
circa axem. CI, rotando deferibit, ideo- 
que annulus cylindricus quem arcus P H h p 
m eadem convoiutione deferibit, erit 
fzydy, & inde folidum ex rotatione figu* 
rae C P H E , genitum , -erit S. p z v d y , 
fluente hac ita fumpti ut fada y~o ea 
evanefeat. Quare cum cylindrus convo- 
redanguli C P V J ^ deferiptus fij 
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figurae ABR geniti, erit ad refiftentlam 
bafeos ipfius circuli radio BR delcripti ut 

S.pzydy ad Teu ut S. zy dy ad XXXI V. 

^ a y y» Theor* 

Sit KBA ellipfis vel hyperbola 
cujus vertex A axis principalis A I. Sit 
femiaxis principalis z: , femilatus redum 
= c,AR — Ar,RB— y, erit ^y y ~ 
zh c X— c X X aequatio ad ellipfim , & ^yy 

— zbcx-^cxx, sequatio ad hyperbolam. 

Prioris asquationis fluxio bydy::zbcdx 

— c A* d ex qua habetur djf 2 — ^ ^ 


XXVIIL' 
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by ^ d y 


(bc — c jf) 2 
b y d y ^ 

- iP PII ' I I ' 

h^cc— zbccx —j— c c X X b c c — ^ yy * 

Hinc sequatio ( ip4) ady^=zzdx^^zdy^y 

. . zby^dv^ ' 

in hanc abit ^ a d y^— , 7— + z d y * 

-cy^-^bee ^ 

five dividendo per dy 2 & ad communem 
denominatorem revocando utrumque ae- 
quationis membrum fit ^acy'^'^abcc 
zz b y 2 2 —■ c y b c c z ergo eft z 

—•acy^~\~abc c 

bZTc divifione 


^ a C 


+ 




z zz 


nnde 


b c 0 X (^ — c Xy 

erit zydy = ^P^ 

. ^ ® (^— ^)X(/>— cX/*+itc) 

fiitnptifque fluentibus eft S. z y d y- 
— ac y^ ah^ 

z(^b — c) z ^ h — c )2 ^ c y. y ^ h c G 

-f- ^ conjl» (ut patebit fi huj us quantitatis 
fluxio fumatur) : Fada autem y ~ o erit o 

^ ^ ^ + 2.« confi. ideoque g; 

conft, zz — 


ab ^ 

-T 7 ^ L» b c c, unde tandem 

Z{^t? — C) 

,, c j acy'^ ah'^ c'^’ 

habetur S, zy dyzz — ;■ + 


zQj — c) ' z{b—cy 

(L. b — c X V 2-]- b c c —\.,b c c) five S. zydy 

h — irXy2-|-^cc 
b c c 


a c y 


+ 


a h 


1 (^b c 2(/j— c) 

Eft ergo refiftentia conoidis Elliptici ABR 
ad refiftcntiam fu3e~bafeos- , fcu circuli ra 

dio BR deferipti ut — U - ^ - — 

2 (/ 7 — c)“ 2(^ — f) 

X h-c yiy^^-bee . 

i,, __ — ad yy<,- Pro conoide 
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( 1 ) bifeca altitudinem 0 ^ in ^ & produc (9_^ad 5 ut fit n o 

aequalis ^C, Sc erit S vertex coni cujus fruftum queritur. ^ 


:c 





B 


zh y'^ dy^ 


HyperboHco, 'invenietur ad)' - cy^^-bcc 

-;\-zdy‘^ unde eodem iterato cakulo pro- 
dibit ratio ejus refiltcntias ad refiftentiam ba- 


c y 


4 " 




feos ut 4- 

b + cxy^+bcc Pro .conoidt 


G 


V 


L. 


b c c 




Parabolice ? fiat in formuli refiftentix 
Conoidis Elliptici axis b Infinitus 5 esete- 
tifque terminis in quibus b non occurrit 
deletis j erit Conoidis Parabolici refi- 

b ^ c * 

ifientiaad refiftentiam fuxBafeos ut — X 


e 


H 

p 

r 



by"^^ b c c 


ad^ ^3 five ut L. 


y‘^^cc 




/ C r R 


b c c c c 

.ad y y, 

197. 'Sit KBA linea re( 5 la > & quia 
icbordalS parallela eft redse KAs 
"pundlum H eft femper in linei reda THQ3 
idedque refiftentia coni revolutione trian- 
guli ‘K A C circa A C geniti erit ad rc- 
liftentiam circuli radio CK deferipti , ut 
.cylindrus ex rotatione redanguii ‘C K Q‘T 
ad cylindrum ex rotatione redanguli CKGI 
circa C I , id eft , ob communem utriuf- 
que cylindri bafim , ut altitudo C T ad 
altitudinem C 1 j & eft CT ad Cl, in 
^ratione duplicata C S ad CI vel K C ad 
i( A 5 feu in ratione duplicata finus angu- 
li K A C ad finum totum. Simili modo 
refiftentia coni quem reda B A rotaia 
deferibit eft ad refiftentiam circuli radio 
B,K deferipti in eadem ratione duplica- 


ta K C ad K A s & (dividendo ) refiftett- 
tia annuli conici .quem reda K B ) ckw 
C A rotata deferibit eft ad reliftentiam 
annuli circularis quean in e£d?ni convou 
lutione defenuit reda K P in maciem 
-plicata ratione KC ad K A. 
ver6 coni truncati .convolutione 
KBR circa CR, geniti, eft ad feliit- . 
tiam bafeos ipfius live circuli 
deferipti ut folidum quod figura f 
circa t l rotando Jefaibit, ad 
ex rotatione redanguli 
Eft autem laliduin pnus liinin 
cylindrorum , revolutione ^,,^0- 

c K q T .& T H V-I ctea C l P'^ 
■rum > hoc ell,> (oh areas 
diorum quadratis prqportiona J 

ma C K ^ X C 1 + ^ pads 

' (r) T9?. * 

CK i>c CR invenienda lit poliuo 


I 
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(f) Unde obiter, cum angulus CSB feniper fit acutus, 
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ut refiftentia fruftJ conici quod per revo- 
lutionem figurse K B R circa C A produ- 
citur fit omnium minima. Refiftentia il- 
la eft ut C K ^ X CT+ C P » xT Ij feti 

C K X C I 

KA^:CK^z:CI:CT=: ^ ^ 

fimiliter KA *:CA 2 =CI:TI=^^— . 

KA* 

Quare ob datam C I , refiftentia con 

. . CE-t + CP^xCA* 

truncati ent ut r-d ni. 

K A ^ • 

cantur K C = CR = ic, CA = *, ided- 
que li A^znbb + xx , & quia C A 
KC (&)c=RA(*-ic):BR, feu CP: 

. _ b X — 1 ch 

entCPn -j & inde refiftentia 


coni truncati erit ut 


h^"\~(hx’^zcb) 
b b "“l— X X 

b b ^ X ^ ^ b"^ c X "q- ^ c ^ b ^ 

b b X X 

, ^bb c ^bhex . 

• ^^"Faturhuju 

quantitatis fluxio & (40) ponatur nihiL 

^bhedx Ubhcc—Abhcx 

aqualis 3 flet —77- 2.xdx~-^’ , , 

bb^xx (^bb-^xxy 

=:Oj five j 


^ c Af”" ZX X 


hb-^xx ^bb<^xx')^ 0> idec 

^ bh ^ xx^ 2. C z XX ^ O 3 «n^j 


habetur x x-^ z c x:z h h ^ Sc inde eruitur 1 

x = c^^bb + cc, Bifcca igitur alti- 
tudinem CR in »• , ut fit C K & jun^ 

da Kx ■=. y/ b b ^ c c i erit x > (eu C A:=: 

Cr + Kr, ficut Newtonus in conftrudio- 
ne pofuit. 

( f ) ipp, * Unde obiter. Angulus externus 
( vid. fig. textils ) sequalis elt fummae an- 
gulorum aequalium Q C S & QSC, id eft, 
angulo CSB) & quia C O Q redus eft , 
angulus CQO idcoque & sequalis CSB, 
eft: femper acutus. Altitudo O D quam- 
minima evadat tandemque evanefeat*, & 
quoniam (in hac hypoth.) redas OC, 

OS, QS j C Q sequales fiunt, angulus 
eSOj & sequalis D F S fit femiredus, 
ejufque complementum ad duos redos DFG 
grad. 135, Ducatur ad F D reda quaeli- 
bet C E & evaneficente O D refiftentia 
coni truncati quem figura CFD circ^ 

OS rotata deferibit , erii in fiio genere 
minima (108)3 ideoque minor quam re- 
fiftentia coni truncati ex revolutione fi- 
guijg CED circA OS geniti 3 fubduca- 
tur utrinque refiftentia circuli quem reda 
De rotando deferibit; & refiftentia fu- 
perficiei ex rotatione figurse CFE ciiC^ 

Os, minor erit quam refiftentia annuli 
conici quem in eadem rcvolusioao deCr 
cribit reda CE* 
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(*) confequens eft, quod fi folidum ADBE, convolutione fig^. 
rse ellipticx vel ovalis ADBE circa axem A B fada generetur, 
& tangatur figura generans a redis tribus FG, G H, Hi in pun. 

F, B Sc I, ea lege ut GH fit perpendicularis ad axem in 
pundo contadus B, & FG, HI cum e^em GH contineant 
angulos FGF, F HI graduum 13 5} folidum, quod convolu. 



(t) 100. Confequens eji. Ut hxc con* 

fequentia pateat, demonftrandum eft refi- 
^ftentiam fuperficiei qua: per rotationem 
fieurse F G B circa axem A B gignitur , 
minorem effe refiftentia Uiperficiei qi^am 
in eadem revolutione arcus FB, detfii^” 
bit. Dudis itaque ad curvam ordinatis 
verticalibus & infinite propinquis P N, pn, 
& ex pundo n ad PN produdam reda 
n m j parallela F G , atque ex m & N in 
p n perpendicularibus mq y N r *, dicantur 
FE ad axem AB normalis —h, GB=Cy 
BPzzxy P N zzy 5 & quia produda F G ut 
axi occurrat in s , eft ob angulos E F S , 
B G S feniiredos ( per hyp. ) E S n F E = 

& BSczGBnr, erit EB — c. Eit 
quoque P p — m q~ q nic , rn — dyy 
& hinc qrzzdy-dxy aC proinde Pm^ 
y\~dy — dx y & ^n:=:y+dy. Vis parti- 
' cui* fluidi in G B perpendicularitcr inci- 
dentis fit d 4 , & radius circuli ad peri** 
pheriam ut i ad p j bis pofitis, refiftentia 
circuli radio P N delcripti exponi poterit 
( I9S ) per Y f ayyy refiftentia circuli ra- 
dio Pm deferipti per jp + — dx)* 

~ 4- P ^yy f aydy — f ay ds > negledis 


licet terminis qui refpedu fny Ay & 
\y dx i evanefeunt. Hinc rclilientia an*- 
ir circularis quem reda Hm, rotando 
feribit > exponetur per differentiam^)) 
faydx. Refiftentia circuli radio 

feripti erit ut ^ f a (y + dy) ~ 
payy + paydy, ex qua fi auf"* 

fiftentia circuli radio Pm 
manebit refiilentia 2'’"“''. s 

tatione reaz qn fS> 

imfit (V97Hnm^ ad nq ^ 

I FE*, live z ad i, et 

fiftentia ad refiftentiam f“P ^^5. 

volutione rea* nin g 
sntia erit ut -paydx., Q 
a fuperficiei quam hgura 
B rotata defcrioit, expon 
tatem faydy- ^paydx, > P 

biis, harum refiftentiarurofm^ 

•cum BN exponetur per 
BNP aream, cm i'- , = o. P** 

:c fubducendiim ; cum faita y i„. 
Liens cvanelcat, ij^t ^ ^ 
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tione fit^uroE AD FG HIE circa axem eundem AB genera- 
tur minus refiftitur quam iblidum prius, fi modo utrumque fe- 
cundum plagam axis fui AB progrediatur, &: utriufque termi- 



nus B prxcedat. Quam quidem propofitionem in conftruendis 
navibus non inutilem futuram efle cenfeo. 


omnium fuperficierum quse ex rotatione 
figurarum nmN, per totum arcum FB> 

deferiptarum generarentur > erit ut jfabb 
X BNFE aream. 

Porr6 refiftentia circuli radio GB def- 
cripti exponenda eft per & re-^ 

f^ftentia circuli radio F E deferipti per 

L‘p ah b ; idedque du^li G H ad F E 

normali ? refiftentia annuli circularis ex 

rotatione redae F H, per -V^bb—^ f acc^ 

unde cum fit F S ^ ad F E * 5 (cu 2 ad i 
ut annuli illius refifientia ad refiitentiam 
fuperficiei ex rotatione redae FG, liaec 

refiftentia erit ut" ^ ‘P abb ^ ^ a c e, to- 
taque proinde rcfiftentia coni truncati ex 
rotatione figuiae FGB geniti exponetur per 

~ f a b b ^ p a c c. Quare refifientia cm- 

rtium fuperficieruiT! quas figuiae n m N , 
per totum arcum BNF diftiibutae rotan- 
do deferibuntj efi: ad refiftenriam frufti 
conici ex revolutione figurae FGB orti 

~ p ab b — j p a Ey ad \p a bb 

+ ? pac c; five dividendo per ut 

i? — 2 B N F E ad b b € c, Si aiea 


B N F B aequalis efiet trapezi o B G F E , 
cum hoc fitiz^EBxFE+BG — 

, foret ife6-iBNFE = W-f-cc; 

2 

idedque praedidae refiften-iae duae aequales 
eflent 3 led trapezium BGFE majus eit 
area BNFE? quae (per h_yp. ) tota in 
trapezio continetur, & propterea quanti- 
tas 2^^ -T- 2 B NF E, major eft quantitate 
bb + c c 3 rcfiftentia igitur omnium fuper- 
ficierum ex rotatione figurarum nmM, 
fuperat refiftentiam coni ti uncati ex revo- 
lutione figuiae FGB produdi. Verum 
refiftentia fuperficiei quam figuia 
nmN circa EB rotando ceicribir , mi- 
ror eft refiftentia fuperficiei quam in ea- 
dem rotatione deferibit n N3 idedque re- 
fiftentia cmnium fipeificierum quas figu- 
rae nmN, per totum arcum BNF diltri- 
butx rotando deferibunt, minor eft reli- 
flentia totius fupcificiei ex rotat icr.e ar- 
cus BNF genitae. Frgd lefiftcniia coni 
truncati per rotationem figuiae FGB 
deferipti ndnor quoque eft quam refiften- 
tia fuperficiei ex roiaiione arcus BNF 
prcdidae. Q. E» D. 

201. Quaecrir.que igitur fit figura (i« 
textu) ANB, regt laris vel irregularis , 

L 1 2 mod6' 
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inod6 areus FB concavitatem axi AB 
obvertat, & totus intra flineas FG , BG 
contineatur, per hanc Newtoni propofitio- 
nem inveniri femper poteft alia figura 
majoris capacitatis & minoris refiilentixi 
Quod in conftruendis navibus ufum ha- 
bere poteft. Refiftentia adhuc minuitur 
(i loco circuli radio GB defcripti adjun- 
gatur conus quem reda G R , ad axem 
prodiidum utcumque diuda rotando def- 
cribit. In omnibus' autem curvis, qu^e 
jrquatione inter abfciflTas x 8c ordinatas ^ 


Natur. ALIS 

definiuntur, facillime invenitiff pUnftthji 
B per quod duda tangens angulum femi- 
redum cum ordinata perpendiculari con- 
ftituit. Quia in illo pundo B, ordinat* 
fiuxio dy aequalis eft fluxioni abfcilTx dx 
ut fi aquatio ad curvam fit a^xzzy^^ & 
fumptis fluxionibus d xzz ^ dy ^ po- 
nendo dxzzdyt habetur Sc 

liinc y zz a j , unde per «quadonem 

« , • • 1 v/' I . 

xzzy^ ^ invenitur x:^ — j 





PROBLEMA. 

, 201, Data curva K B A quam reda QA 
ad axem CA perpendicularis tangit in A, 
invenire pundum B per quod fi ducatur 
tangens altera B Q priori Q A occui- 
rens in Q, refiftentia folidi per convolu- 
tionem figurse K B Q A , circa axem C A 
defcripti fit in fno genere^ minima. 

Eadem conftrudione qua fupra ( i$i ) 
fada, ex pundo Q ducatur ad HT per- 
pendicularis QN fccans KC in M di- 
canturque AR — -*^» BR feu 

VCzizyy PH feu TCzzzy QA = t^5 & 
peripheria circuli radio i defcripti — p. 
His pefitis refiftentia folidi ex rcvolutio- 
re arcus B A eirc^ axem C A geniti ex- 
poni poteft per S. fzydy^ 3 refi- 

ftentia verb coni truncati ex rotatione fi- 

gursB BQA circk CA, per jp-avv-\^ 
Lpyyz-^jpvvz, Sit R refiftentia da- 
ta folidi ex rotatione arcus Iptius KB^ 


;niti 5 & refiftentia ftiperficiel quam In 
idem rotatione deferibit arcus K B, ejit 
— S. ideoque refiftentia folidi 

it rotationem figurae KBQA, erit R- 
pzydy-\-~pavv-^~Pyyz —jfvvz. 

us quantiratis fluxio nihilo sequalis fiat 
^o) & ob datam K 5 habebitur t 
av dv ^ p zy dy ^ p yydz--pzvdy 
jpvvdz—O ') unde invenitur (z—^) 

V dvzziyy— w') d z. Cum igitur it 

iam (194) ady'^—zdx^‘^z^y^ 
quationibus & ex atqaatione ad curva 
BA, invenientur valores litterarum ^ 
, t/, feu R A , R B , & A Q. Q* 

Exempli causa. Sit K B A 
ijus vertex A, axis AC, latus fi 
: 4 c, & ide6 Av^-^^ 

yt ex natura Tangentis Farabolse? 

:c xzzvViCdx^i’^ 

dyz:i( d X i dy^ -- # w w 
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(») Quod fi figura D NFGj ejufinodi fit curva, ut, fi ab 
cius punito quovis IV ad axem B demittatur perpendiculum Sict.vir. 
JV M, & a puncflo dato G ducatur re(3:a G R qua: parallela fit 
vcQix figuram tangenti in N, 8c axem produ(9;um fecet in R, 'i hiop. 
fuerit M N G R m G R cub. ad R->(.G B q i folidum 



quod figura: hujus revolutione circa axem ^5 faM delcribi- 
tur, in medio raro pra:di£i:o ab verfiis B movendo, minus 

refiftetur quam aliud quodvis eadem longitudine Sc latitudine de* 
icriptum folidum circulare. 


tio a = zd X ^ ^ zdy^, in hanc mi 
tur czdx^ 

X X 

liabetur = . 

c+* . (<; + *) ^ 

«IS vero omnibus sequatio (z’—a)zv 

“( y vv) dzy in hanc migrat — ^-1- 
/ c -4 

,^^S^^cxdx 

- fiv* 1 = ^^ ex c 


eruitur xrzic ^ & hinc ic\/' i, Sc 
zzzja. .Quare eum fit « ad 2, in ratio- 
ne duplicata finus totius ad finum angu- 
li hQMj erit \/* 5 ad i ut finus totus 
ad finum anguli BQM, qui proinde eft 
16' , angulus QBH , 540, 44' ^ an- 
gulus BQA 115°. 46'. 

(u) 20J. Quod ft figura &c. Invenienda 

L i 5 fit 
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fit Gurva L D , qua? cjrc^ axem C B ro- 
tata defcribat fuperiiciem folidi quod in 
fluido motum fecundum axis diredionem 
^ C 5 verfus B , minorem patiatur refi- 
ftentiam quam folidum quodvis aliud 
per punda L & D pari ratione defcriptum 
& fimiliter motum. Ex pundis curva? in- 
finite propinquis N, n, Q, demittantur 
ad axem CB ordinata? NMj nm, PQ 
8 c ad n m 3 Q P j perpendicula N r , n s. 
Sit p peripheria circuli cujus radius eft 
unitas , & data a vim exponat qua lingu- 
lae fluidi particulae in redam iN M per- 
pendiculariter incurrunt. His politis re- 
liftentia annuli circularis quem reda n r, 
circa axem CB rotata defcribit, exponi 

poteft, ut fupra,* per p a ( n m * — N M )* 
feu per p a NMXnr» obnm^ — NM* 

=: n m + N M X n m — N M = i M N x n r. 

Et quia n N * eft ad nr* ut leliftentia 

illa ad. refifteotiaiii fuperficiei quam linea 

nN circ 4 CB rotata delcvibit (19^) 

, rn • • p X M N X n r 5 . 

haec refifteniia erit .ut > 

n IN ^ 

eodemque modo patet reliftentiam fuper- 


ficiei ex rotatione lineae Qn genit* ex- 

_ paXmnxQS^ 
poni polTe per * 

tur curvam hanc in aliam mutari 
inter punda N, Q dudam & QS, «f 
tanquam magnitudine datas alTuini variaiv- 
tibus Nr, & ns, dicanturque conftantes 
MN—^, mn — tTj nr Q s ^ 
variabiles Nnr:^', nQ— zj Nr— 
ns = ?j , & reliftentia fuperficiei quam ar- 
culus Q n N circ^ C B rotando delcu* 

f . Ll"ii,li 

bit, exponetur per — 

curva QnN Iit ea quae minimam relid^”^ 
tiam patitufj hujus quantitatis 
per hyp. ) nihilo aequanda eft, & 
zpabf^vdv 

,betur r- ^ 

Produda ergo linea s n , ulque ad 

pundum h ^ ad quod ducuntur ime 
Qh, in has cadant perpendicula ne 

& evanelcente n h, ent t h - d * ^ ^ 

dv. Quia ver6, evanelcente n h trian^ 

neh, nrN, &nth, Qsn. 

erit N n ( r/) : N r (m) = n fa : h t * 


/ 
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&SO (jfv):Qn (i) =th (^lz):nh^ 
ideoque ex sequo , n v:m d z dv ^ 

. Loco — d X/ 5 fcribatur hic ip- 


n X/ 


(lus valor in sequatione modo inventa > & 

z a h f in z V d z 
illa in hanc migrabit 'niT^ 

zVac^^n ip 4 X M N X n X N r 

^ N n 4 

i?>aXmnxQs» Xns 
— Q n 4 

M N X n r 3 X N r 
nifeftum eft quantitatem 

pro quolibet curvse pundo N, datam feu 
conftantem elTe. 

* Quse quidem curva D N F G ( vide 
figuram textus ) talis efTe debet , ut angulus 
quem facit in G cum linea B G fit femi- 
redi ccmplementum per notam 200. illic 
ergo linea BG data, eft ipfa ordinata MN 
& Triangulum n R N eft Redangulum sequi- 
crurum ideoque Nr~nr & Nn^zzinr^ 

MNxnr^xNr 
ergo quantitas conitans R~jr 4 

, , .GBXnr4 GB 

in hanc ab it = . Talis 

4 n r 4 4 

ergo eft hujus curvse natura ut quovis in 
jumdo ducatur ordinata M N fit femper 

MNxnr^xNr GB 
zz — 5 five ponendo 

pro MN, y; pro nrj dy^ pro Nr, dx; 

ptoNn^, dx^^{*dy^i erit ydy^dx 


dx^ ^dy^ 


r: * — • five adhibendo conjfeudionem New- 

toni , fi ducatur G R T^i^nii Parallela» 
ob triangula G B R , nrN ubique fimiliai 


crit 

f 

d X 


G B _ dy 


G K 


B R 

^ OR- 


i/d X ^ ^ d y 

G B 3 X B R 

ideoque 


G R4 


d X + dy^ 
dy ^ d X M N X GB3 x B R __ GB 

dx^^dy^ GR 4 ■“ 4 

five MNxGB^X4hHzzGR4un- 
deeft M N: GR = GR3 :GB2X4BR. 

Q. E. D. 

_ r y^dy^dx^ 

Dicatur G B = 4 , fiet - 

A- ideoque tc^ydxdy^-a (dx^ + dy)^i 
curvse LND per Logarithmicam 


4 

ex qua 


dy 


& 


a 


conftruftio eruitur. Ponatur i*-, 
hoc valore loco d x in arquatione ad 

- , 4 y 2 d y 4 

curvam fubftituto » habetur ^ 

^ ^ ^ — iiL. j unde invenitur y 


4 ^ 2 


4 aa 


(fumptis fluxionibus) dyzz ^-^ — 


Andi 

422 


^ a a 


; loco d y fcribatur hic ipfius 

2 d y 

valor in «quatione aflumpta dxz: , & 

fit 


2 0 ^. 
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: i r- 


I 7 i 
fit d x 

4^3 

tifque fluentibus , 

^ i 6 


P H I L O S O P H I iE 

adz 

lump- 


S d z , zdz 

^ 

z a. 


^ 2 4 


42 

. Z 2 _ 1 r 

ju — ^ aL,z 

4^1 


4- p confh Pono fi affumatur abfcifix 
initium in loco B , ubi ordinata B L eil 
omnium minima j id efl (4o) dy^o 

2 Z ^ d Z 

quo fuppofito 3 fit — ^ 2 — 


a a d 


4 a a 


a 4 


•^QjconJl. 6c ideo *4“ 4 ^ -I» 


z: o 3 ideoque ^ z a azz — & 

4 2 3 

24-|- 1^*22 — 1 ^2 4 unde habetur 2 

( & TubAituto hoc valo- 

re loco z-i in sequatione qua? dat abfciiTje 
X vaIorem3 habebitur ex Hypothefi initium 

axeos eritque.^A? zzo=.^ — ^aL,a\/’^ 

■ ■ I -»■ J-/* £4 \ / 

Erit igitur ablcilTa z: -i-5-? 4“ — 

-If— liJXL. z — E. &ut habea- 

tur origo abfciflaruin , notandum quod or- 
dinata in B live GB sequalis Iit ^ , ex fii- 
pra demonftratis , cum itaque fit ubique 

(zz^a a ^ 

y z: i 1 erit in eo puncto a zz 

4 « * z 

( z z 4“ ^ ^ ^ * A • r 

: 1— ex qua aequatione li e- 

ruatur valor z invenietur z — a ^ ac. 

. ?^4 a a $ a. 

per conlequens erit jfzz — r ji- - 


T r ^ 

^ 4 £• 

ay^L 




44XI.\/*3. Defcribatur ergo Logarithmica 
XV, AfynipcotoYZ & fubtangente a?quali 

i G B , live 1 3 in qua fumatur ubivis or- 

dinata p m 5 qnae producatur jn r donec 
p r z: 5 p m , ducatur ad Logarithmicam 

rt qii3B fit Afymptoto parallela 3 erit Ir C 

a?qualls logarithmo j in Logarithmi- 

I . G B 

ca cujus fubtangens ^43 itaque 

Irtzzjf, quo valore tranflato ex B ad A 

in axe produdo habetur A origo abciffa- 
rum: In eo pundo A duda perpendiculari 
Ahgj defcribatur Logarithmica SX cu- 


NATtJRALIS 

Jus ea linea A L g fit Afymptotus 3 Sc LGR 
five |<i fubtangens, & qu® produSo ax* 

in E ut fit A E = 4 V-i. tranfeat per pun. 
Sum E tc & fiimpia A R magnitudinis ar- 
bitri* pro *, duSique RS paralleli ;bL 
logatithmic* oceurvente iiT S capiatur ab- 

cilTa AM, feu a; =: -LLI 4 - _ H t- 

RS niniirum — RS, cum eit AR>AE, 
& 4 “ Rb ubi A R -< A E 3 ac denique capia^ 

tur ordinata M N, feu y — ^ ^ 

az * 

pundum N erit in curva quscfita L D. 
Quod ut pateat 3 demonflrandum fuper- 

eft , effe -4- R S ~ ^ a L. z — L, 4 y^i. 

Hoc autem manifeftum efti nam Rs^ eft dif- 
ferentia logarithmorum correfpondentium 
quantitatibus AR & AE3 (fivez& 

futnptorum in Logiftica cujus fub- 
tangens eft & haec differentia pofiti* 
va eft 3 ubi A R (z ) > A E ne- 

gativa ubi AR (2) < AE {<2/^)3 

& nulla, cum fit AR=:AE, feuzzi^/j; 
ut oportet. Quare cum A R fuperac 
AE, eft -RSz:- E4 X Lz-L 4 V'i* 
Sc ubi A E fuperat A R, fit 4- RSz;~^<i 
L- 2 — E4 v^y. igitur feinper 
— L^y^y, 

204, ^ Dati minima ordinata A L, cur- 
va L ND, delcribi poteft. Nam' cum fit 

(ex dem. ) ALzzyav^lzrlAEj & 

five A gzia, data A L dantur Ag> AHi 
& fubtangens Logarithmica quse proinde 
poterit deferibi. ^ 

205. Datis duabus ordinatis MN& 

CD magnitudine, curva deferibi poteft. 

c- ♦ ' -- (2 z 4 “ Io. 

bi enim in xquatione yzz ^ — < — io . 

44 rfZ 

co y feribantur feorfim datje MNj 
dabuntur z & ^ unde dabitur minima ot* 

dinata A L =: y V^-^. 

20(<. Data ordinata qualibet CD c^m 
abfcifta correiponciente C A , curva ^ ^ 

bi poteti.' Si enim in 5'quationc y , 
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( g 2 "4* ^ ^ ^ loco y fcribatur data CD, 

^aaz 

habebitur zper a & datas quantitates-, deiti- 

de fi in sequatione altera xzz. 

16 

_laL.z-LaVi’ ^oco jr fub- 

4/> 4« , . 

ftituatiir data CA & loco g, ejus valor 

per a & datas inventus , dabitur sequatio 
inter a & datas quantitates, & ex hac 
-sequatione invenietur linea a, qua data, da- 
tur ordinata tninim^A L. 

207. Reda g R , parallela eft tangen- 
ti per pundum N dudae. Eft enim ( per 
2 d V 

conftr.) djfr=— ^5 ideoque nr(djy): 

rN(d>?)r:g A (a): A R (2 ) ex qua pro- 
portione & propter angulum redum in 
r, & in A, patet triangula nrN 5 gAR, 
finiiiia efle , & proptered g R parallelam 
nN, fcu 'tangenti per N- dud^. Hinc 

cum A E fit sequalis a j =:z ubi z 

~o (105) erit gE tangenti per L dudae 

a 2 

parallela, fitque Agzza eft -+ 

lom, 1 I, 



^ 2— H- atque adeo g E r: 2 ^ v^i— 2 A E 

erit g E ad A E ut 2 , ad i , & ita finus to- 
tus ad finum anguli A g E , five ad finum 
anguli quern curva conftituit cum minima 
ordinata A L , qui proinde eft ^qO, 

208. Quoniam A R , in infinitum crfef- 
cere ac decrefcere poteft fi capiatur fem- 
per A ‘R ^ B E 5 defcribetur curva? ramus 
LND 5 qui concavitatem axi >BC ob- 
venit, & ab utroque axe AC, Ag, in 
infinitum recedit 5 at fi (emper fumatur BR 
^ B E j delcribetur alter curv^ lamus L O, 
— M m qui 


2 'oy, 


o 


2.74 P H I L O S O P H I JE 

De Moto «jui pnori L D convexitateiii offert , & 

CoRPC- ab utroque axe BG? BG, in, infinitum 
B,OM.. abfcedit, curva igitur DLO p-.mctum 
regreffiis habet in L, & folidum mininix 
refiffentiae ex ejus clfc^ axem A C revo- 
lutione genitum > convexum vel concavuroj 
& partim convexum 3 partim concavum ef- 
fe poteB. ^ 

2.09. Quoniam d xzz — - > erit area? 

^ t j d y ^ 

curva? elementum y d 3 . ele- 

mentum, arcus curva?.; \/' d x * d y * 

dy \/' a zz 9 - r • • 

^ ^ 3, elementum fuperficiei a- 

a 

curva circi axem A G rotata., genitae 

ipydy\/'aa-\-zz.r- r r \ 

. .■T — * — (fi; p. fit lemipen^ 

a 

pjieria circuli ' cujUs radius eft unitas )> 
elementum., folidi in eadem , revolutione 
, r • • p zy ^ dy 

rfefcripti, 9 


&- refiftentia . fur 


Naturalis 

non monum. Parif. an I 7 ?l. in quibus> 

elegantiffima & univerfalifiiiTia legitur uK 

timse Scholii Newtoniani partis foluiio. 
Rem a clariff autore demonftratam hic 
obfervatu digniffimam judicamus, videli-. 
cet,, folidum rotundum cujus conllrudio-^ 
nem modo dedimus , in qualibet hujus 
folidi diredione & juxta quamlibet flui- 
di irapuifionem , minimam omnium pati 
refillentiam 3 exceptis quibufdam cafibug 
qui in navigationis praxi vix unquam oc- 
currunt > cum fciiicet diredtio folidi ma- 
jores angulos cum axe conftituiti & quod 
mirum eff, in hiscafibus, folidum illud quod 
erat minimse refiffentia? & navigationi ap-* 
tiflimums folidum maximge reiiftentij? & 
ad ofum navigationis omnium minime ido- 
neum evadit., Qt^se vero ad univerfaleiii . 
folldorum in fluidis refillentiam pertinent, 
peti poffunt ex aureo Joh. Bernouliii Ji- 
bello qui in fcribitur : EJjai detine nouvelle 
le ^iheorie de la mancdiivre des Vaijfeaux^. 
& ex Hermanni Fhoronomid , , 


pcrficiei 


1 p y d y a u -l- z z 


critV 


ady^' , ady^ , 

f^ve ut — — . Pott 6 fi in his fluxio-,- 

a a Z Z 

nibus loco^j & d_y , fubftituantur ipfarura s 

(22 

valores qui ex sequationibus » 

« , ^ d z n aa dz . . 

Si d y^ ' — - — — + . habenr- 

^aa ^ • 4ZZ 

tur , fluens S. y d x 9 feu area curvas- inve-- 

niri poterit algebraice 3 aliae, vero fluentes , 

ab hyperbolas quadratura /pendent. , 

Schol. Qua? ad folidum minimae refi^ . 
ftentias.fpedlant, ea fere omnia mutuati fu- 
mus ex 111 "’°* Marchione Hofpitalio, tum 
in a 61 .' Lipfienf. an. 16999^ tum. in monum, 
Parif. ejufdem- anni. , De eodem . folido 
plurima etiam dederunt celeb.. viri vjoh, , 
Bernoull. in adt. Lipf. an. 1699. 1700. Her- 
manniis in Phoronomia, & Facio ad calr 
cem libri de murorum inclinatione &c. Sedv; 
qui totam hanc Newtoni propofitionem 
maxima univerlalitate pertradlatam habe- 
re volunt , legant tradatum a Clariff.. 
Bongueio editum, ab Academia Regia., 
Parifienfi an. 172,7. prarmio condecoratum, . 
cyi .tifuU!S 3 pe la mature dcrViii^emKy nec. 



210; Lemma; ^h^era 
circumferiptum ut dm ad tria. 
neratur per revolutionem ’ 

circ^ diametrum AB, & cylindrus F 

ci.rcurafcriptus per revolutionem ret a & 

If A C B D j - cujus latera A G.j " , 

culi radio, funi aequalia DuCfl^ nt 
infinite propinquis P Ma p n^’ , 

=;.r , -femiperipheria A.H ® = in 

Ppn d xj & quia circulorum , 

ratione duplicata radioium, em 
tum radii C A 5 (eii r r , ad are^u ^ 

A.H B., nempe rf', ut M .P > ^ 
ad aream circuli radio r 

" “ " gi hinC ' 

fQ3' 


p A* X . 

ti 3 qu 3 ?;.idc^ cCrlt, 2 ^ x — ^ 
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Principia Mathematica. 275 

PROPOSITIO XXXV. PROBLEMA VIL Stc.jo 

Sect.Vii. 

Si medium rarum ex particulis quam minimis quiefcentibus aqua, xxx^v. 
libus & ad aquales ah invicem dijlantias libere difpojitis con. 
flet: invenire refiflentiam globi in hoc medio uniformiter progre. 
dientis, 

Caf. 1. Cylindrus eadem diametro &: altitudine defcriptus 
progredi intelligatur eadem velocitate fecundum longitudinem 
axis fui in eodem medio. Et ponamus quod particulse medii, 
in quas globus vel cylindrus incidit, vi reflexionis quam maxi- 
ma refiliant. Et cum refiftentia globi (per propofitionem no- 
viffimam) fit duplo minor quam refiftentia cylindri, & globus 
fit ad cylindrum ut duo ad tria, & cylindrus incidendo perpen- 
diculariter in particulas, ipfafque quam maxime refleclendo, (^) 
duplam fui ipfius velocitatem ipfis communicet : cylindrus , quo 
tempore dimidiam longitudinem axis fui uniformiter progredien- 
do defcribit , communicabit motum particulis ( y ) qui fit ad 
totum cylindri motum ut denfitas medii ad denfitatem cylindri; 

&c globus, quo tempore totam longitudinem diametri fux unifor- 
mi- 


foliduiTi ex rotatione elementi P M m p? 

^ “p X X d X 

circa AB genitum, etitzpxdx ^- — ^ , 

fumptirque ftuentibusj folidum ex rotatio- 
ne iegnienti circularis A M P ortum , erit 

p X x — , & fafta A P = A B , feu x 

S r 

r, fphsera tota habetur zz p r r -- 

g . 

— flrrzz — prr. Sed cylindrus fph^rae c^- 

cumfcriptus eft fadum ex area circuli ra- 
dio A C ciefcripti in cylindri altitudinem 
AH , feu ell 2 r r. Quare fphsera eft ad 

cylindrum circumfcriptum ut ^ p r r ad 

2- prr, id eft, ut 4 ad ^5 live ut 2 ad 5. 

Q. P. D. 

( X ) ^ Duplam fui ipfius velocitatem 

Cum fingulsE particula: , cylindri ref- 
peftu, iint > li nulla eiTet particu- 


larum medii reflexio , eadem cum cylin- 
dro velocitate moverentur; ac accedente 
vi reflexionis perfeC^ta, velocitas illa dupli- 
catur ( 55. lib. T.). 

(y) ^ totum cylindri rno^ 

tum &c. Quantitates motus funt ut ve- 
locitates conjundim ; mafTa^ ve- 

rb funt ut volumina & denfitates 5 ideb- 
que quantitates motus ut velocitates & 
volumina & denfiiates conjundim. Cum 
igitur cylindrus quo tempore dimidiam 
longitudinem axis fui uniformiter progre- 
diendo defcribit, medii volumen dimidio 
volumini cylindri sequale dupla cum ve- 
locitate moveat 5 fitque proinde faduin 
ex volumine cylindri in ipfius velo>..itatem 
aequale fado ex volumine medii moto in 
ejus velocitatem , motus particulis medii 
communicatus, erit ad totum cylindri mo'’ 
tum ut denfitas medii ad denfitatem cy- 
lindri. 


M 111 2 


o 


f>E Motu 
C o R p o- 


xyff' Ph I L o s o p H ii/E N a t ur a^ltS ' 

initer progrediendo deicribit 5 (^y communicabit motum eundetn-. 
particulis ; ( ® ) &: quo tempore diias tertias partes diametri (ux 
deferibit , communicabit motum particulis , qui fit, ad , totum» 
globi motura ut denfitas medii ad dqnfitatem globi.. Et prop. 
terea globus refiftentiam :■ patitur., ,qux fit. ad,- vim qua totus ejus . 
motus vel auferri polfit vel generari , quo tempore duas tertias ; 
partes diametri fii^ uniformiter progrediendo deicribit, ut den-. 
fitas medii ad denfitatem gldbi., 

CafJ X, Ponamus - quod 'partieulx- -medii irt globum vel 'cy.-- 
lindram : incidentes non refledlantur.', &. cylindrus» incidendo > 
perpendiculariter in particulas*, fimplicem ruam,. velocitatem ipfis . 
communicabit, ideoque rcfiflentiam patitur , dnplo minorem-» 
q,uam in priore cafii , & refiftentia .globi , erit- etiam., duplo mi-.-, 
nor quam, prius... 

Caf. 3.' Ponamus .quod particula.* medii' vi reflexionis ne-*- 
que , maxima -nee]ae nulLv, fed mediocri -aliqua -refilianc >a glo,. 
bo ; &, refiftentia globi erit • in eadem . ratione mediocri inter 
refiftentiam, in primo cafii .& refirtentiara- in fecundo.' .E, L . 

Coiol. I. Hinc.fi globus particula *fint infinite dura, &: 
vi omni elaftica, & propte.rea etiam -vi .omni reflexionis, deftb - 
tuta: refiftentia globi erit ad vim qua totus ejus, motus, vel au- 
ferri poflit vel , generari , quo tempore, globus quatuor tertias i 
partes diametri fiiaj, deicribit ,» uE , denfitas, medii ad ... Jeniitacem s 
globi.' 

■ Q.- 


(z) '^^Communicabit motum eundem : municato , dum totam ^ fuaiu Diametrum. 
f aniculis y ob refiftentiam globi refiften-> percurrit .Denique motus ille a Glo P ? 

tia cylindri , duplo minorem ( prop, 34*. communicatus dum. totam luam DiamC - 

iib. 2. percurrit eft ad mocLiivab eo Glob 

(a) Et ^uo ■ tetnfore duas tevtias faytes conimunicatuni dum percurrit duas ^ 
&c, ^ Kue redit compofitio rationum a , metri fu2e tertias partes ut 3 ad i) 
l^^ewtono vindicata : Totus Globi mo-.. que totus Globi motus eil ad j 

tu^ eft ad Cylfndri motum , ut 2. ad 3 - eo communicatum dum percurnt 
hajc enim eft utriufque malFa: ratio i To^,- Diametri (ua: partes conjunetim r. 
tus Cylirniri ‘motus eft ad motum a cy- 3, ut denfitas Globi ad J 

iindro communicatum quo tempori dimi- . ut 3 ad 2. , five prima ratione r ^ 

diam fiiam longitudinem, deferibit ut den- , ultima fefe conipenlantiqus ut 
Cylindri (five Globi) ad-denfitatem .i Giobi.ad denfiiate.m. medii, vi* ^ 
medii > motus ille k cylindro communi- 
caujs jdem eft cum, „ motu k Gipbp^ coiiiT.i^ 


I 


Principia Mathematica. rjj 

['o)' Corol. 2. Refiftentia globi, exteris paribus, cft in du- i-ioEn 
pjicara ratione velocitatis. S^crTii 

CoroL j. Refiftentia globi, exteris paribus, cft in duplicata Prop- 
ratione . diametri. p 

Corol. 4. Refiftentia globi, exteris paribus, eft- ut denfitas 
medii. . 

Corol, j. . Refiftentia globi eft iri ratione qux componitur ex 
duplicata ratione velocitatis & dupliead ratione diametri & ra-- • 
tione denfitatis medii.’. 

Corol. 6.'. Et .motus globi cum ejusr refiftentia.fic exponi po- 
teft.". S\t A E tempus, quo globus per refiftentiam fuam unifor-- 
miter . continuatam., totum; fuumi.motum amittere poteft.- Ad i 

AR^ 




( b )* ^ Rejijiehtia globi 'cateris farihus 

ejh in disfHcatd ratione velocitatis, ^ Sint' ’ 
gibbi aquales in eodem medio moti di-' 
Yersa £um veloci Late j motus totus uniuf-b 
cujufque eft ad motum. ab ipfo communi- ■- 
catum tempore quo duas tertias ftije Dia^ • 
metri peicurrit 3 ut Denfitates globorum ‘ 
ad- denfitates mediorum3 ideoqoe ex bypo* 
rheli in eadem. ratione, ergo etiam velo- 
citas imius eft ad velocitatem alterius ut ' 
motus ab. illis communicati temporibus 
quibus duas tertias fuarum Diametrorum - 
(xquaies quippe longitudines) percurrunt. 
I^vidantur ilia tempora in partes minimar.. 
umnque sequales, & quia Refiftentia fin- • 
gulis momentis 3 ejurdem . Globi refpeau3. . 
Uniformis cenretur3 Refiftentiae momenta-' 
nex erunt direbte ut motus amifii & in- • 
verse ut tempora quibus amittuntur 3 fed 
motus amifii funt. ut velocitates direde 
& tempora funt inverse ut velocitates, quia 
«quales, longitudines percurruntur moti^ - 


bus qui uniformes', faltem quam proxi-' z 
me , cenfentur 3 ergo refiftentix' memen- 
tanex funt bis ut velocitates, hoc eft in 
ratione" duplicata ' velocitatis. 

( t ) ^ Rejijlentia globi ccsteris faribus ' 

ejl in duplicata ratione Diametri, ^ Sint 
globi xqiiiveioces 3 seque denfl, in eodem ^ 
medio moti , fed diverfx fint earum Dia- 
metri , fingantur duo Cylindri ejufdcni ’ 
cum iis Diametri , & etiam xquiveioces Sc - 
xque denfi, refiftentix quas patientur 'Cy- “ 
iindri finguiis momentis erunt ut numerus 
partium in quas incurrunt, illi veib nu- ' 
meri partium funt ut Quadrata Diame- - 
trorum; Sed facile liquet refiftentias Cy- - 
lindiorum . & globorum xquivelocium , . 
ejufdem ' Diametri , in eodem medio efie • 
in data rarione, ergo ut refiftentia unius • 

Gyiindri ad refiftentiam alterius , ita refi- ’ 

nentia unius Globi ad refiftentiam- alterius, , 
lunt ergo Globorum refifteniise ut Qua-^^* 
drata Diametrorum. . 




27^ *p H I L o s o p MI Naturalis 

De Motu A B cTigantur perpendicula A D , 

CORPO- ~ 


R U M. 


B C. Sitque B C motu% ille to- 
tus , & per pundum C afympto- 

tis A D y AB defcribatur hyper- 
bola CF. Producatur AB zA pun- 
dum quodvis E. Erigatur perpen- 
diculum E F hypcrbolse occurrens 



B B 

in E. Compleatur parallelogrammum CBEG, & agatur AF 

-n ^ LJ _1_I . n T. 


j ^ ^ j — — — o — — 

Jpfi B C occurrens in H. Et li globus tempore quovis B E, 
motu fuo primo B C uniformiter continuato , in medio non re- 
fiftente defcribat ipatium CBEG per aream parallelogramtni 
expofitum , idem in medio refiftente delcribet Ipatium CBEF 
per aream hyperbolie expofitum, & motus ejus in fine tempo- 
ris illius exponetur per hyperbolae ordinatam E F , amifia mo- 
tus ejus parte FG. Et refiftentia ejus in fine temporis 

ejufdem exponetur per longitudinem BH, amiisa refiftentia: par- 
te CH. 'Patent haec omnia per corol, i. & 3. prop. v. lib, IL 
Corol. 7. Hinc fi globus tempore T per refilltsntiam R uni- 
formiter continuatam amittat motum fuum totum M : idem 
globus tempore t in medio, refiftente per refiftentiam R in du- 
plicata velocitatis ratione decrelcentem , ( ) amittet motus fui 

jM partem manente parte ^ ^ j delcribet Ipatiura 

T-ft T-f-r 

^quod fit ad Ipatium motu uniformi M eodem tempore t de- 

ferip- 

re reda HB exponet refiftentiam in ^ 

ne temporis BE, & proinde reda CH 

partem amifiTam refiftentiae illius qu^ Inn 

initio exponebatur per lineam HC. 

( d ) ^ Amittet monls fui partem 

otus M in fine temporis t refidua ^ 

^ • y ‘ 1 \ -r . * — A dI 


(c) Et .rejifientia ejtts in jine &c, Re- 
^fiftentia fub initio ubi velocitas eft B C > 
exponatur per eandem lineam B C j & 
,quia refiftentiae funt ut velocitatum qua- 
drata, atque BC ad f ut velocitas fub 
.initio ad velocitatem in iine temporis BE 
reiiduain (cor. u prop. 5. lib. 2.) erit BC^ 
ad FE^ ut BC ad lineam quas refiften- 
tiam exponit in fitie temporis B E , ide6- 

F E^ 

,que linea hsec ^ ^ . Sed ( per theor. 


.4. de byp. ) & ob fimilitudinem triangu- 
lorum ABH, AEF, eftBCiFE — AE: 

FE2 

— . Qua- 


motiis M in hne temporis t refidua 
catur m , & quia ( ex dem. )T:t ^ A • 
BE, & hinc T-f-rrTrzAE.-Ai^/ ^ 
preeterea M : m = C ® * E E — A £• A j 
erit 2 + t:T=M: my unde habetur m- 

& inde motus Ai pars amili^ eft 
M T t M 


MT 


AB = FE:HB;&hincHB=:- 


2 -h“ t 
Al- 


'I 
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fcriptum , ut logarithmus numeri multiplicatus per nu- Sechnd.^ 

P H O P. 

merum i, 301585091994 eftad numerum ^ propterea 

quod area hyperbolica B CF E c& ad redangulum B C G E in 
hac proportione.. 

Scholium:- 

Ih hk propofitione expofui refiftentiam & retardationem proj- 

jeftilium fphaericorum in mediis non continuis , & oftendi ^luo 

hsc reliftentia iit ad vim qua totus globi motus vel tolli pof- 

fit vel generari quo tempore globus duas tertias diametri lux 

partes velocitate uniformiter continuata deferibat , ut denutas 

medii • 


( e ) propterea quod 'area hyterbolica. 
Dicantur A B ” a ^ B C iz ^ , B E — A E 
& quia ( iheor. 4. de hyp. ) 

FEzz -A — j elementum arese CFE B> 


X' +\v 

ad . Verum ^ ( ex dem. & ^lypO — — 


T+ t 


& 


& area ipfa C F E B — 


~ = — ^ Quare area Hy- 
perbolica BCFE, cft ad redangulum 
B C G E , ut L Ii-* ad L . Supeteft 


a-4- AC 

a h d X 
erit — — 3 
a X 

j ’ • . T-f-V 

^ _!L, quas fluens ita fumenda eft ut eva^- igitur inveniendus logarithmus numeri - y 


‘4 + X 

a X 

nefeat ubi fit * =: o > fed fluens S. ^ ^ - 

.a -f- X 

itil fumpta eft logarithmus numeri — 

deTumptus ex logiftica cujus fubtangens eft 
unitas , aut quod idem eft , ex hyperbo- - 
li cujus dignitas unitati aequalis eft (381. 
lib. 1. & 40; lio. 2. ) > Si enim ponatur 

x^.Oi numerus > evadit iz i, & ide6 


Li 


n 




per logaritbmicam cujus fubtangens eft ' 
unitas. Porrb ejufdem numeri logaritbmi « 
diverfae fpeciei fiint inter fe in data ratio- 
ne ( 3; ) & numerus 2 j 30^585092^^4 eft'~ 
logarithmus numeri denarii ftiirptus in lo- - 
gariihmica cujus fubtangens eft unitas, & 
ejufdem numeri denarii logarithmus in ta- ' 
bulis fumptus eft 1 3 coooooo ~ 1 3 Quare e 
ut i3 ad 23502585092,9943 ita logarith-' 

T -f" ^ 

mus. numeri — in tabulis^fumptus ad i 


a 


hx, Eft erg6area hyperbolica BCFE ad re- 

'' ±JL ad 


ftanguluin BC GE3 ut ^ ^ 


a 


hoc jividendo. per a hy ut Lv. 


a^x 


1 

bulis fumptus multiplicetur <per mumerum 

2,3025^509^954-.' 


2 I 0« 


— n Ouare-' area ^ B G F E' z:: logarithmum ejufdem numeri fumptum in > 
^ _ o. v.iuare lo|ailthmica c,#s fubtangens eft uni— 

AI ^ + x .' redangulum verbBCGE=- tas,- vel in Hyperboli. cujus dignitas eft ~ 

» j , habetur - ergo logarithmus qusefitus ^ .. 

. T + t 

fi\ logarithmus numeri — ■: ex ta- - 


De Motu 
Corpo- 
rum. 
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xgo Philosophiae NATURALr#s 

medii ad deniitatcm globi, fi modo globus & particula: medii 
fint fumme elaftica & vi maxima reflediendi polleant: quodque 
hxc vis fit duplo minor ubi globus & particula: medii fimt 
infinite dura & vi refledendi prorfus defticuta. In mediis au- 
tem continuis qualia fiint aqua, oleum calidum, & argentum 
vivum , in quibus globus non incidit immediate in omnes fluidi 
particulas reliftcntiam generantes , fed premit tantum proximas 
aarticulas Sc hx premunt alias & ha: alias, refiftentia eft ad- 
luc duplo minor. Globus .utique in hujufmodi mediis fluidiC 
fimis refiftentiam patitur qua: cft ad vim qua totus ejus motus 
y ei tolli pofiit vel generari qiio tempore, motu illo uniformi- 
ter continuato, partes odo tertias diametri fua: dclcribat, ut 
denfitas medii ad denfitatem globi. Id quod , in fequentibus co- 
;.nabimur oftendere. 

PROPOSITIO xxxyi. PROBLEMA VIII. 

« 

de vafe cylindrico per foramen in fando fa5lum -efjluerttis 

definire motum. 

'Sit ACDB vas cylindricam, ^ R ejus orificium fuperius, 
iCD fundum horizonti parallelum, foramen circulare in me- ^ 
,dio fundi, G centrum foraminis, GH axis cylindri horizon- 
ti perpendicularis. -Et finge cylindrum glaciei AF ejufdcm 
ede latitudinis cum cavitate vafis 5 &c axem eundem habere, 
uniformi .cum motu perpetuo defeendere , & partes ejus 
,quam primum attingunt iuperficiem A ^diquefcere, .Scun aquam 
.converfas ^gravitate fua defluere in vas ; cataractam vel co- 
dumnam aqu^ A B N F E M cadendo formare ., & per foramen 
E F tranfire., idemque adaequate implere. Ea vero fit uniformis 
velocitas glaciei defeendentis ut &c aqu^e contigux in circulo 
quam aqua cadenflo (^) &:.cafuiuo deferibendo altitudinem 


( f ) Ei caftt ftio defcribcf‘ido aitiiudznem 
I H. Hac igitur Hy[?othefi ideiu |''ir2ltaiur 
ac fi in loco A B nova fuperficis'' atju-ae 
..continuo, crearetur? cum motu initiali qua- 


lem cadendo ex altitu<iine I H 
iLiperficiei particula acquirere potui >_ 
cleinde particuli' aqu2e e loco Ai\vi p 

prisc gravitatis cadendo fefe mutuo * 


\ 
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quirere poteft > & jaceant I H 
HG in diredura, & per pundum 
1 ducatur reda K L horizonti paral- 
lela & lateribus glaciei occurrens in 
K Sc L. Et velocitas aqua; ef- 
fluentis per foramen E F (S) ea erit 
quam aqua cadendo ab 1 &c cafu 
flio de/cribendo altitudinem IG ac- 
quirere poteft. (•’) Ideoquc per theo- 
remata GuUlift erit IG ad IH in 
duplicata ratione velocitatis aqua; 
per foramen effluentis ad velocita- 
tem aqux in circulo yi B , hoc eft , 
in duplicata ratione circuli 5 ad circulum E F ( * ) nam 
hi circuli lunt reciproce ut velocitates aquarum quie per ipfbs 
eodem tempore Sc a;quali quantitate , adaquate tranfeunt. De 
velocitate aqua; horizontem verius hic agitur. Et motus hori- 
zonti parallelus quo partes aqua: cadentis ad invicem accedunt, 
cum non oriatur a gravitate , nec motum horizonti perpendi- 
cularem a gravitate oriundum mutet , hic non confideratur. 
Supponimus quidem quod partes aquje aliquantulum cohaerent, 
per cohaefionem luam inter cadendum accedant ad invicem 
per motus horizonti parallelos, ut unicam tantum efforment ca- 
taradam & non in plures cataradas dividantur; led motum ho- 
rizon- 
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herent horizonfaliter catafadam vel 
columnam A B l* E M formandam. 

( g ) ^ Ea erit quam aqua ( per hyp.), 

(h ) * Ideoque jer theoremata GalilaL 

28. lib. I. 

(i) 171. Kam hi circuli ^c. Quo- 
niam aqua per totam cataraf^lam ABNFEM, 
eodem (emper tenore fluere fupponitur, ne- 
cefle ell ut eadem aquse quantitas per lin- 
gulas cataradar fediones axi IG perpen- 
diculares , feu per fingulos circulos ABj 

N > E F horizonti parailelos eodem tem- 
pore tran/cat. ISam fi jemporc ma- 

Tom. i i. 


jor vel minor aquas copia per circulum 1 7 j, 
AB quam per ciiculum MN tranfiret , 
aqua inter illos circulos vel iniumefceret 
vel decrefeeret, & cataradx figuram mu- 
taiet ( contra Hyp. ). Quantitas aqv^ae per 
circulum quemiibcf M N , dato- tempore 
fluentis sequatur cylindro aqueoj cujus ba- 
fis eft circulus M N 3 & altitudo eft aequa- 
lis longitudini quam fuperficies . aqi- se 
M N 5 cum velocitate acquifica uni- 
formiter progrediendo eod-m tempo- 
re dato deferiberet, & longitudo illa eft 
ut aqux per circulum M IN fluenris ve- 
Jodtas ( y, i. ) & ideo quantitas aquse ^ 

n per 


xt% pHiLosoPHiiE Naturalis 


Di Motb rizonti parallelum , a colixfione il- 
la oriundum, hic non confideramus. 

Caf. 1. Concipe jam cavitatem: 
totam in vaie, in circuitu aqux ca- 
dentis B N.F E M, glacie plenam . 
elTe, ut aqua per glaciem tanquam 
per infundibulum tranfeat. Et fi, 
aqua glaciem tantum non tangat , 
vel , quod . perinde eft , fi tangat & , 
per glaciem propter fummam ejus, 
polituram quam Aerrime • & . fine ■ 
omni refiftentia labatur; . ha:c defluetc 
per. foramen EF. eadem,, velocitate^ 



per circulum M N- dato tempore fluentis', feuntis' , , circulus M N eft reciptocJ 

eft ut circulus M N & velocitas conjun- ut velocitas aqux-.quz per ipfuni- ttanfit. 

£tim. Quare cum data fit quantitas aqu* • Q, E. D... ■ • 

per fingulos cuculos dato tempore tran-i 




171 ;. His'itil conftitutisj facile eft ca» - 
taraftz figuram geometrice definire. • Secet , 
M’N axeni 1 G in P ; & quia altitudo 
1 P eft in duplicata ratione velocitatis aquas ■ 
in P ,.h*c vero velocitas eft inverfe ut cir- 
culus M N j & denique circulus M N eft , 

^ in ratione duplicati radii M P , eft ideo ^ 

1 P ,feu ablcilfa in rajione. quadrupUcftii... 


inverfa radii feti ordinatse-M P» fi''* 

“* & ‘‘leo MP4XIP. 

MP4 , 

data. Eft igitur curva EMA> 
la quarti gradus, af^^mproto-s habens » 

IKj quibus convexitatem obvertit. 

fucantur arcus EM Ai. & . 


'Principia M a t n e xi a t i c a. i') ■ 

c prius } (^) ^ pondus totum columnar aqua? ABMFEM 
hnpcndetur in defluxum ejus generandum uti prius, & fundum 
valis iaftinebic pondus glaciei columnam ambientis. 

Liqucfcat jam glacies in vale ; &€ effluxus aqua: , quoad ve- 
locitatem, idem manebit ac prius. (*) Non minor erit, quia 
glacies in aquam relbluta conabitur dclcendere : non major , 
quia glacies in aquam relbluta non poteft defeendere nili im- 
pediendo defcenfum aqutc alterius delcenfui fuo lequalem. Ea- 
dem vis eandem aqua: effluentis velocitatem generare debet. ^ 
Sed foramen in fundo vafis , propter obliquos motus parti- 
cularum aqux effluentis, paulo majus elTe debet qiiam prius. 

Nam 
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ad partes X in infinitum, & figura EAXXIG 
circ^ afyimptotum feu axem IG, rotata 
cataradam deferibet in infinitum ad par- 
tes X, x, produdam*j figura vero EMAHG, 
hanc cataradsE partem quas intra vas ABDC, 
continetur generabit. 


2,75. Tota catarada E AXxB F, sequa- 
tur cylindro cujus bafis cft circulus EF, 
& altitudo 2. 1 Cj. Sint enim altitudo I G 
ordinata EG— y, a linea data, & 

( 172 ') X zz --^^3 ideoquey zza^ aequatio 

ad Hyperbolam EMAX. Et fi femiperi- 
pheria circuli cujus radius cft unitas, di- 
catur p erit circuli EF arca izpyy, & 

cylindrus E G X 2 1 G = 2 p yy xz: — — • 

yy 

a i 

Cum verb fit , ac proinde — 

44 5 dy 

-"^3 catarada elementum py y d — 

y ^ 

a 'i d y 

— z:— 4p45y — 3dy, & fumptis 

fluentibus» tota catarada ad afymptotum 
ufque Xx produda , erit — zeaB F. 

^ I G. Q. E. D. 


(k) 274. Et pondus totum &c. Pon- 

dus quidem totumt:olumnae aquae ABNt EM 
in defluxum ejus generandum impenditur j 
attamen totum aquae motum non generat, 
cum motus illius pars pendeat a motu fu- 
perficiei A B , quse ( per hyp. ) eam ha- 
bet velocitatem quam aqua cadendo & 
cafu fuo deferibendo altitudinem IH ac- 
quirere poteft. Sed totum aquae defluxum 
mathematice confiderarc poflumus tan- 
quam genitum pondere aquae totius, quae 
in catarada EAXxBF, ufque ad afymp- 
totum X X produda continetur quaeque ae- 
qualis eft cylindro aqueo bafi EF & al- 
titudine 2 1 G , deferipto ( 273 ). 

( 1 ) * 'Non minor erit quia glacies in 

aquam refoluta conabitur defeendere , atque 
ita aquae defccofuin accelerare ; fwn ta- 
men major erit , qttia glacies in aquam re~ 
follita^ ob readionem adioni aequalem & 
contrariam» non potejl defeendere ^ nifi im^ 
pediendo defcenfum aqua alterius defcenfui 
fuo aqualem. Idem igitur manet in aqua 
totd ad defeendendum & per foramen E F 
effluendum conatus. At eadem vis eandem 
aqua effluentis velocitatem generare debet» 


274. 


PeMctu 

CCRPO* 

IRUM.. 


% t 4. Phil o s op hIjE Nathralys 

( '") Nam particula: aquae jam non tranfeunt omnes per fora- 
men perpendiculariter ) fed a lateribus vafis undique confluen- 
tes & in foramen convergentes , obliquis tranfeunt motibus ; 
& curium fuum dcorfum fledentes in venam aquse exilientis. 
confpirant > qua: exilior eft paulo infra foramen quam in ipib 
foramine, exiftente ejus diametro ad diametrum foraminis ut 
5 ad 6, vel 5 ^ ad 6x quam proxime, fi modo diametros re- 
Sce dimenfus fum. Parabam utique laminam planam pertenuem 
in medio perforatam, exiftente circularis, foraminis diametro 
partium quinque odavarum t digiti. . Et ne vena aqux exilientis 
cadendo , acceleraretur &. acceleratione redderetur anguftior ,. 
hanc laminam - non fundo ; ied : lateri vafis effixi fic, ut vena il-. 
la egrederetur fecundum lineam horizonti parallelam., Dein ubi, 
vas aqua plenum eflet , aperui foramen ut aqua eflSueretj & ve»- 
na: diameter, ad diftantiara quafi dimidii digiti a foramine quam, 
accuratillime menfiirata , prodiit partium viginti & unius qua- 
dragefimarum digiti. . ( " ) Erat igitur diameter foraminis hujus 

• cir- 


m 

•1 

* 

’ 

i ■ 
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/F 
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(m) ^ Nam f articula aqua Clariff. 

Daniel Bernoullius paragr. Se6t. 4^* 
drodynnamicx , obfervavit- particulas cerae : 
hifpanicae aquis innatantes it^ cum .aqui , 
in yafe moveri, ut quse foraminis centro 
G imminent, per lineam verticalem HG, , 
(dcTcendant, alia? ver6 omnes utrinque politae 
motu fere verticali defeendant primum per , 
lineas m p, nq, fere ad fundum ufque CD, . 
t^nlqufi €urrum..fuum jcrlus foramen EFr 


per lineas PE’> qF fenfim infledant# 1 ^ 3 ^' 
que vena aquse exilientis E F fe duplici 
de causa contrahitur urque in ef 
infra foramen EF. Prima contractionis 
illius caufa eft acceleratio motus , qua? om- 
nibus gravibus cadentibus communis eft) & 
qua fit ut major fit velocitas aqu$ in io' 
co inferiori e f quam in fuperiore E F j qoia 
enim aquam cue in -ftatu manente, can* 
demque proinde (271) illius quantitatem 
per fediones E F & e f , eodem tempore 
effluere fupponinius , fedio e f cll ad 
dionem E F in ratione velocitatis' aqftSf 
an loco E F , ad ejus velocitatem in loco 
c f (271) tk ideo fedio' e f,- taeteris paribns» - 
minor efie debet fedione EF. Secun a 
contradionis venaexaufa, quam folani 
confiderat Newtonus, eft obliquitas motus 
particularum aquae, per lineas 
ad foramen EF tendentium j hioc en 
fit, ut icclusa. etiam omni' accelerati 
motus a gravitate orta, 
convergant, venamqne contrahJuG 
ideo motum fuum accelerent. . , 

(n) ' ^ diameter . . 

huius (ircularis ad diametrum ^ena ti , 
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circularis ad diametrum venae ut zj ad zi quamproxime. 

Aqua igitur tranfeundo per foramen, convergit undique, & stcT.vii. 
poftquam effluxit ex vaie , tenuior redditur convergendo, & 
per attenuationem acceleratur donec ad diftantiam lemiffis di- p robi. 
giti a foramine pervenerit, &: ad diftantiam illam tenuior (°) 

& celerior fit quam in iplb foramine in ratione zjxzj ad zi 
xzi leu 17 ad iz quamproxime, id cft in fubduplicata ratione 
binarii ad unitatem circiter, (P) Per experimenta vero conftat 
quod quantitas aqua:, qu£B per foramen circulare in fundo va- 


qfjamproxime. Hiec ratio in experi- 
mcniis conrtans fere manet, fi aqua e va- 
fe fatis amplo per exiguum foramen lami- 
nsE tenuiflimae infculptum effluat, licet in 
vafe mutetur aquae foramini incumbentis 
akitudo Experimenta illa iterarunt cele- 
berrimi Mathematici Marchio Polenus lib. ~ 
de cafteilis Daniel Bernoullius fed. 4^, 
Hydrodynamicff. H^c funt Illuftr. Mar- 
chionirverba pag. 58. « Proclive au' 

«ctem erit intelligere , confirmari ex alla- 
iciis experimentis rationem inter diametros 
ttforarrfinum & aqua? contradse diametros 
«ca viro fummo Ifaaco Newtono , ut ante 
«diximus, conftitutam. Non tamen infi- 
ccCias iverim perexiguam aliquam difFe- 
«rentiam interefie inter contradiones aqua? 
«effluentis ex minoribus foraminibus , & a- 
«qua? contratSiones ex majoribus effluen- 
«tis. Antek deferipti foraminis in lamina 
ceferrea diameter ad diametrum aquse con- 
•ctradte fuit in ea ratione quam habet nu- 
«rnerus 52 ad 41 3 cum Ncwtoniana fit 
«ratio numeri ad 42, fic omnin6 ea-- 
«dem lege, non -femper contrahi aqua? vc- 
«nas oltci dunt’ varia? ^ contradiones in - 
«aqua? a variis frufiis conicis effluxu obfer- * 
«vat^e, quin etiam huc debebunt referri 
«illa? quas animadverti differentiae inter 
«diametros ad perpendiculum fumptas, & 
«diametros lecundum lineam horizonti pa- 
«rallelam menfas. A? quanta fit differentia 
€cin er aquse contiacl:iones non aufim de- 
«finire 3 neque ver6 illa Newtoniana ra- 
«tio inter diametrum foraminis & contra- 
«ftx aqua? d a metrum fi mi debet ceu pra?- 
«cifa , cum ipfe vir fummus in citato opere ' 
»haec habeat/ ^exiftente ejus (nempe aquae.' 


«cohtraftje (diametro ad diametrum fora- 
«minis ut 5 ad < 5 , vel p & j ad 6 & 

«i- , quamproxime, fi modo diametros re- 
cede dimenfus fum Bernoullius ver6 
ceSed. 4. parag. 7°. ha?c habet : Inrerim 
«affumptis lamina tenui , vafe ampliffi- 
cemo , foramine ad 4 vel 6 lineas in 
«diametro affbrgente , fiolet ratio inter 
«foramen & Sectionem vense. contradas - 
«non multum recedere ab illa quam New- 
ectonus ftatuit’’. Verum utriufque autho* 
ris experimenta demonftiant, rationem il- 
lam diametri vena?' contradse ad •diame- 
trum foraminis multum variari , fi per 
oblongos variaeque figurae canales, non 
verb ex fimplici foramine in-tenuiffima la- 
mina infcujpto e vafe effluat aqua. 

(o) ^ Et celerior fit quam in fc~ - 

ramine» Nam velocitates fiunt reciproce 
ut circuli per quos aqua eodem tempore 
tranfit (171), circuli vero fiunt in ratione du- ' 
plicata diametrorumi & ideo velocitas aquae 
per ledionem circularem venae contradse 
tranfeuntis eft ad velocitatem aqus per ' 
foramen effluentis ut 25 X 25 ad 21 x 21 
hoc ert , ad 441, quod utrumque di-'- 
vifium per 37 dat rationem 17 ad 12 , vel 
utrumque divifium per 441, dat rationem 
1.41 &c. ad 1, eft verd Radix binarii nunie- * 
ri 1.41 &C.5 eft ergo velocitas aquae per 
venam contradam ad velocitatem per fo- - 
ramen in ratione radicis, binarii numeri ' 
ad unitatem. 

( p ) Fer exf erimenta vero conftat. Da- 
ta quantitate aquae per datum foramen 
feu per datam venae contradse Sedionem 
dato tempore effluentis , fic illius veloci- - 

N- n 3 


274. 


Moti 
C O R F O 
R y M. 


x8^ PHiLosoPHiiE Naturalis 

fis fadum , dato tempore effluit , ea fit quae cum velocitate 
pra-dida , non per foramen illud , fed per foramen circulare , 
cujus diameter ell: ad diametrum foraminis illius ut if ad z?’ 
eodem tempore effluere debet. Ideoque aqua illa effluens ve- 
locitatem habet deorfum in ipfo foramine quam grave cadendo 
cafu fuo (^) deicribendo dimidiam altitudinem aqux in va- 
fe ftagnantis acquirere potcft quaraproxime. Sed poftquam exi. 
vit ex vafe , acceleratur convergendo donec ad diftantiam a fo. 

rami- 


tas inquiritur. Quoniam data aqux quan- 
titas aequatur cylindro vel prifmati cujus 
bafis eft foramen datum aut vens con- 
trade fedio 5 & altitudo fpaiium quod 

aqua tempore dato cum ilia velocitate 
quam in foramine auc venae Sedione ha- 
bet, uniformiter progrediendo delcribe- 
ret , dividitur quantitas aqu^ data per 
foraminis aut Sedionis venae aream 3 & 
Quotiens erit fpatium quod aqua dato 
tempore uniformiter progrediendo deferi- 
beret 3 atque ita nota fit aquas velocitas 
cujus dimidium eft altitudo cx qua cade- 
re debuit ut eam velocitatem acquireret. 
Sit jam a altitudo quam cordus grave tem- 
pore minuti unius fecundi fine lefiftentla 
cadendo deferibit 3 v velocitas hoc cafu 
acquifita 3 & ideb 2 a fpatium quod ve- 
iociiate uniformi v tempore minuti unius 
fecundi deferibi poteft (50. lib. 1.) fit ^ 
altitudo aquae in vafe ftagnantis3 c celeri- 
tas quam grave per altitudinem ^ fine re- 
fiftentia cadendo acquirit 3 & s Ipatium 
quod cum celeritate c uniformiter pro- 
grediendo tempore minuti unius (ecundi 
deferiberet 3 erit a:b:^vv:cc ( iS. lib. 
I,) & zaiszzvic ( 5. lib. i.) ideoque 
a : b — 4aa : s s ; unde habetur s szz^ ah^ 
s zz\/ 4 ab. Si igitur aqua e vafe per 
venae contradise Sedionem cfHuat cum ve- 
locitate c quam grave cadendo & cafu 
fuo deferibendo altitudinem b aqua» m 
Vafe ftagnantis acquirit , fpatium s quod 
ex quantitate aquae tempore minuti unius 
fecundi e vafe effluentis 3 ut fupra didum 
eft 3 habetur 3 debet cfie aequale 4 ab. 
Hi nc fi altitudo a , fit pedum Parif. iqi , 
erit sszz^sb 3 quae eft ipfa regula quam 
D. Pitot in monum. Acad. Parif. an. 


1750. tradidit. At (i altitudo a ponatur 

X J ^ I 

elTe pedum Parif. 15 — — (471, lib, 


12 


12 


181 


I.) erit X J = — - — b , Verum ut aqux m 

vafe ftagnantis altitudo & velocitas per 
foramen effluentis quo tempore experi- 
mentum capi.ur 3 eadem ad fenCum ma- 
neant, ut oportet3 ufurpari poteft vas fa- 
tis amplum exiguo pertufum foraminCs vel 
fi vas paulb anguitius adhibeatur, tantum a- 
quae affundi fu perne debet quantum per 
inferius lumen effluit 3 & cavendum dt 
ne affufa aqua cum aliquo impetu cadeiF 
di exuinam aqu^ in vafe ftagnantis fuper- 
ficiem attingat. Quibus autt-m anibus id 
pollit efflei fuse exponunt iocis iupr^ ci- 
tatis Maichio Polenus Daniei Beincui- 
iius quos lector conlulere poteft. 
men his adhibitis cautelis, 
per \tnz contradt^ Sedienem emaentis 

paulo minor per experimenta q^^ni per 

theoriam invenitur , quod variis reliiftr* 
tiis tribuendum efic videtur 3 ^ j. 

luftr. Marchio Poienus 3 cum iu . 

cafteliis pag. 64. opinatus 
tatem illam in experimentis 
minorem quam in theorias pl^fibu^ 
de exp^erimentis ad calculos 


rem lententiam 
Marinouium. 


mutavit in Hpu 


( q ) Deferibendo dimid:am 
Velocitas quam corpus njo ' 

ve 3 fine reuftentii cadendo & ca 
defcriDendo dimidiam ^i^itudinein 

in vafe ftagnantis acquirit , eft ad v 
tatem ejus per totam altitudinem 4 .^ 
csidcndo acquifitain ut i ad v 2, ( - * 


('> B I 

VIil. 
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ramine diametro foraminis prope aequalem pervenerit, &: velo- g^^.*”** 
citarem acquiliverit majorem in ratione fubduplicata binarii ad stcT.vii. 
unitatem circiter} quam utique grave cadendo, & cafu luo de- ^xxvi 
icribendo totam altitudinem aqux in vale ftagnantis, acquirere pr 
poteft quamproxime. 

In fcquentibus igitur diameter venae delignetur per foramen 
illud minus quod vocavimus EF. Et plano foraminis E E pa- 
rallelum duci intelligatur planum aliud liiperius VW ad diltan- 
tiam diametro foraminis aequalem circiter &: foramine majore 
ST pertufum } per quod utique vena cadat, quae adaequate im- 
pleat foramen inferius E F , atque ideo cujus diameter fit ad 
diametrum foraminis inferioris ut 25 ad 21 circiter. Sic enim 
vena per foramen inferius perpendiculariter tranfibit ; & quan* 
titas aquae effluentis, pro magnitudine foraminis hujus, ea erit 
quam folutio problematis poftulat quamproxime. Spatium ve- 
ro j. quod planis duobus vena ca- K r 

dente clauditur, pro fundo vafis ha- \ 
beri poteft.; Sed ■ ut folutio proble- 
matis fimplicior fit Sc magis mathema- 
tica. praeftat adhibere planum folum in- 
ferius pro fundo valis, &c fingere quod 
aqua qure per glaciem ceu per in- 
fundibulum deffuebat} &. e.vafe per 
foramen E F in plano inferiore fa- 
dum egrediebatur, motum fuum per- 
petuo 







i).'Sed, ex-fuprk oftenfis,' velocitas aqu*,: grave per dimidiam altitudinem aqaa fta- 174. 
per vaiis foramen tranfeuntis eft ad ve- gnantis cadendo acquirit, aequalis eft ve- 
ocitatem per vena? . contradaj . Sedionem locitari aqux per foramen effluendis, mo- 
nutntis, jdeft, ad velocitatem quam gra- d^ tamen aqua per limplex foramen in 
ye cadendo per totam^ altitudinem aqua? • tenuifflma lamini fadum', ut futMa expo- 
vale itagnantis acquirit, in eadem ra- fitumeit , effluat- e vale» - 
I, ad Quare -vcjodtas qugm .. 


I 


De Motu 

C,. O R P O- 

R n M, 
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pctuo fervet , & (*') glacies quietem fuara . K j- 

In fequentibus igitur iit S T diameter ^ ' 

foraminis circularis centro Z defcrip- 
ti per quod cataracta eiHuit ex vafe 
ubi aqua tota in vafe Huida cd. Et 
fic E F diameter foraminis per quod 
cataradta cadendo adsequ.ite traulit , 
five aqua exeat ex vafe per foramen 
illud fuperius ST, five cadat per me- 
dium glaciei in vafe tanquam per in- 



E G p 


fundibulum. Et fit diameter foraminis fiipcrioris S T ad dia- 
metrum inferioris E F nt z 5 ad z i circiter , & diftantia per- 
pendicularis inter plana foraminum xqualis iit diametro forami- 
nis minoris E F. Et velocitas aqux e vafe per foramen ST 
exeuntis ea erit in ipfo foramine deorfum quam .corpus caden- 
do 'a dimidio altitudinis I Z acquirere poteft ; velocitas autem 
cataraidx utriufque cadentis ea erit in foramine £F, quam cor- 
pus cadendo ab altitudine tota IG (<■> acquiret. 


(r) ^ Et glacies quietem fmm. 'Su^ 

to vafa duo aecjualia A B D C 5 ab dcj in 
quorum primo glacies omnis in aquam fc- 
foluta fit 5 & in altero glacies quietem 
Tuam confervet 5 uc aqua catarattam 
abnfem formando effluat per foramen 
e f Seftioni vense contradse e foramine 
JE F exilientis aquale,* & loco vafis ABDC, 
in problematis folutione fubftitui poterit 
vas alterum abde? in quo aquas per lu- 
men ef effluentis eadem eft velocitas 
quam aqua e, vafe A B D G exiliens ha- 
bet in Sedtione venas contradis > eadem- 
que proinde aquas quantitas in defluxum 
impenditur, & propterea idem aqua* pon-* 
dus fundo incumbit in utroque vafe. Quo- 
piam enim cataradlse abnfem ^ 

lex fecundum quam aqua cataradla illa 
movetur notae funt , problematis folutio 

facilior & magis mathematica fiet, fi\ 
loco vafis A B D C mente fubftituatur 
vas abde, 

(f) * Acquiret, Haec ex fupr^ de'* 
imonfifatis patent. 
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Cof. i* Si foramen E F non iit in medio fundi vafis, fcd 
‘jfundum alibi perforetur : aqua effluet eadem cum velocitate ac Sfcx vii. 
prius, li modo eadem fit foraminis magnitudo. Nam grave 
majori quidem tempore de/cendit ad eandem profunditatem (*) 
per lineam obliquam quam per lineam perpendicularem , fcd 
dcfcendendo eandem velocitatem acquirit in utroque cafu, (“) 
ut Galiiaits demonftravir. 

Caf. 3. Eadem eft aqua: velocitas effluentis per foramen in 
latere vafis. Nam fi foramen parvum fit, ( ’' ) ut interval- 
lum inter fuperficies A B &L K L quoad fenfiim evanefcat , & 
vena aquae horizontaliter exilientis figuram parabolicam effor- 
met; ex (y) latere redo hujus parabolx colligetur, quod veloci- 
tas aqux effluentis ea fit quam corpus ab aqux in vale ftag- 
naotis altitudine HG vel IG cadendo acquirere potuifict. Fa- 

do 


(t) ^ Ter lineam obliquam. In hos 
fecundo cafu pars aquae per lineas ad 
foramen obliquas defeendit. 

(u) ^ U$ Galilxus demonfiraviu (3i, 

^15. lib. I.). 


(x) 175. ^ Ut intervallum inter fuperficies 
A B ^ Ii L, I H eft ad I G in ratione 
quadruplicata diametri EF ad diametrum 
AB ( 2.72) j aut quod idem eft, in ra** 
tione duplicata are* circuli H F ad aream 
eirculi A. B , ideoque fi ratio E F ad AB 
parva fit , minor adhuc erit ratio I H ad 
^ ^ 'HG 5 IG erunt ad fenfum Jtquales. 

(y ) ^ Ex latere re 6 io hujus Parabola. 

Aqu* gutta e loco D, fecundum directio- 
nem quamlibet DT exiiiat cum ea velo- 
citate quam per altitudinem B D cadendo 
acquirere poteft, & fuuiata medii refiften- 
tia, deferibat parabolam DNZ, cujus ver- 
tex D, tangens DT, & diameter D H feu 
verticalis BD produda ( 40. lib. i. V ca- 
piatur abfeifla D H aqualis altitudini B D 
ducaturque ordinata HZ, qu* tangenti 
parallela erit ,* & quo tempore gut- 
« aqua: vi gravitatis cadendo altitudinem 
_ Vel D H delcribit uniformi illa ve- 
iocitate q„atn cafu per B D acquifivit, 
ellribit longitudinem HZ iplius BD vel 



raraboiae dinZj pertinens ad diametri 
H Z ^ 

eft (theor. i. de parab. ) id( 

que cum fit HZ=:2DH = 2BD, la 
redum eft 4BD. Igitur aliiiudo B 
quam aqua cadendo delcribere debet 
velocitatem acquirat cum qua e loco 
Cxiiic, eft quarta pars lateris redi ad d 
metrum D H parabol* DNZ pertinenti 
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E Moto (^o uti(^uc cxpcriiucnto itivcni cjuod) fi altitudo acjuz ftagn^n- 
‘’®'^®' tis fupra foramen effet, viginti digitorum &- altitudo forami- 
nis fupra planum horizonti parallelum effet' quoque viginti di- 
gitorum, vena aquse profillcntis incideret in planum illud ad 
diftantiam digitorum 57 circiter a perpendiculo quod in planum 
illud a foramine demittebatur captam. Nam fine refiftentia, 
' vena ( ^ ) incidere debuifiet in planum illud ad diftantiam di- 
gitorum 40, exiftente vense parabolica: latere re£lo. digito- 
rum 80. 

G?/. 4, Quinetiam aqua effluens, fi’ furfum feratur, eadem 
egreditur cum velocitate, Alcendit enim aqum exilientis vena 
parva motu perpendiculari’ ad aqua; in vaie ftagaantis altitudi- 
nem GH vel GJ, nifi qukenus aicenfiis ejus ab aeris refiflen- 
tia aliquantulam impediatur; (*)' ac proinde ea effluit cum velo- 
citate quam ab altitudine illa cadendo acquirere potuiffet. A- 
qux ftagnantis particula unaquarque unciique premitur xqualiter 
(per prop. xix. lib. 1.) &. preffioni cedendo aequali impetu in 
omnes partes fertur , fiv^e delcendat per- foramen in fundo va- 
fis, five horizontaliter effluat per foramen in ejus latere, five 
egrediatur in canalci# & inde afeendat per foramen parvum in 
fuperiore canalis parte faflum. Et velocitatem qua aqua effluit 
eam efie, quam in hac propofitionc aflignavimus, non folura' 
ratione colligitur, fed etiam per experiipenta notifflma.jam de- 
fcripta manifeftum eft. 

CaL 5. Eadem eft aqux effluentis velocitas five figura w- 
raminis fit circularis five quadrata vel triangularis aut alia qua- 
cunque circulari rcqualis. Nam velocitas aqua: effluentis non 
pendet a figura foraminis, fed oritur ab ejus altitudine infra pia* 

B^um JpC L. pm 

G?/. (>. Si vafis /^ 5 Z? C 'pars inferior in aquam 




(z) Incidere debtiijfet in fhnityn U^' 
ktd. Sit' enim (in flg. notx fuperioris) 
altitudo B D zz D H digit, zo j & quia B D. 
eii: pari quarta lateris refti parabolx D N'Z, 
quam aqua line rc^llentia deferiberet , la- 

ell uigic. Vo? 5c 


ta H Z aqualis; xD H «ft S 

ferentia j., digic 
37. digit. 

(a) * Ac :irotnde ea effiait. cw 

citate» ( ^5* 


Principia .N'I a t h e m a t i c a. ; 

{mmer^arur &: altitudo aquar ft.ignantis Tupra fiiudum vaiis l.r 
G R: velocitas quaciim aqua qux in vale eft, effluet per fora- 
men EF in aquam llagnanreni, ea erit quam aqua cadendo 3c 
cafu fuo deferibendo altitudinem IR acquirere poteft. Nam 
pondus aqu* omnis in vafe qux inferior eft lupeificie aqux fta. 
anantis, fubftinebitur in sequiiibrio per pondus aquie ftagnantis, 
fdeoque motum aquse defeendentis in vafe minime accelerabit. 
Patebit etiam & hic calus per experimenta , menfurando 

fcilicet tempora quibus aqua effluit. 

Cor ol. I. Hinc fi aquic altitu- K r L 

do CA producatur ad fC, ut fit 
ad CK in duplicata ratione arex fo- 
raminis in quavis fundi parte fafti j 
ad aream circuli ABi velocitas aquas 
effluentis sequalis erit velocitati quam 
aqua cadendo & cafii luo delcri- 
bendo altitudinem K C acquirere po- 

^ C F G P 

( ^ ) CoroL X. Et vis , qua totus 

aqux exilientis motus generari poteft, aqualis eft ponderi cy- 
lindrica columnas aqux, cujus bafis eft foramen EF^ &c altitu- 
do x G / vel z CK. Nam aqua exiliens 5 quo tempore hanc co- 
luUiiiam xquat, pondere fiio ab altitudine G/ cadendo velocita- 
tem luam, qua exilit^ acquirere poteft. 
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(b") ^ Merffurando fcilicet tempora qui- 

bus aqua effltu , &. quanritates aquse iif- 
dem tenipOjibus effluentia. 

(c) ^ Cor. i, Paict pv-r not, 275 & 
caf. 2"™. ac 5''*". 

( d ) Cor. 1. De buju? corollarii 
veritaie ciu n Mumque dilpi^tatum eft in- 
ter C crr.it em Kiccatrin, Danieieir. fter- 
noulliim j l erium An<oriun. Micbelqt^ 
tum, Jacn.buiij jurini m-. aliolqie eudirif- 

viros. C um enim in piimi j linci- 
pion rr, etiitionc 3 New tonus > nondtin:^ ob 
ierva.a con .rattic ne verse 3 ftatuiftet3 vini 
qua tptus aqi^ cxijLicntij» motus ^eneygri 


poteft, sequalexn efte ponderi cylindrica; 
columnae aqna;3 cujus bafi eft foramen EFs 
& altitudo Ol3 & in fecunda editipne 3 
habita ratione vense contracta;, vim illam 
dupiam feciftet , prioiem vis iilius men- 
furam adverfus Comiten, Riccatum & Ju- 
rinum tuebatur cum Michelotto Daniel Ber- 
nouiiius quorum difertatienes videre eft: 
in e3<ercita{ionibus Mathematicis qua’ an. 
1724. Venetiis editae funt. \cium Daniel 
Bernonllius paragr. Ie6. i3^h)diody- 
rairicae pciteficri fententiae New toqi it^ 
fuftiagatui : «cifta fententia a me olim & 

ab aliis iuii impugnata, ab 

Q o i «sus 
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Corol. 3 . Pondus aqua: totius in, 
v&Ce AB DCc& ad ponderis partem,, 
qu;e in defluxum aqu£e impenditur, 
ut fumma circulorum A B 8c EF ad- 
duplum circulum E F. Sit enim JO’ 
media proportionalis inter JH & IGy 
& aqua per foramen EF egrediens, 
quo tempore gutta cadendo ab I def- 
criberc poflet altitudinem I G, a:qua- 
lis erit cylindro cujus bafis eft; circulus, 

EF & altitudo eft zIG, id eft; cylindro , 
puius balls eft circulus A B 8c altitudo eft’ iIO, (®) nam circulus 
EF eft ad circulum in lubduplicata ratipne altitudinis IHiAii.- 

ti- 



«;(us confirmata.. Nunc autem poftquam 
cthanc aquarnm, motarum theoriam medi- 
^tatus fum , lis ita dirimenda -mihi vide- 
,ctur ut cum aquae ad motum uniformem 
»c,pervenerint 5 quae 'quidem .Hypothefis eft ; 
ctNewtonis tunc rede altitudine iGI» vis 
«cilia definiatur, fed ab initio fluxus, ubi ? 
«cvelocitas adhuc nulla eft, vis fitnplici al-? 
«ctitudini ; G I ; refpondeat 5 moxque cref-' 
«ccente velocitate, fimul vis aquam ad ef- 
«efiuxum. animans^ crefeat , & tandem ad 
«c.cam magnitudinem- exfurgat ^uam New* 
«ctonus aflignavit, . . . , ^ Rcde etiam III. . 
«cRiccatus cum quo mihi de hoc argumen- 
•cto res erat , interrogatus , unde vis illa ^ 
«dupIsE aquarum altitudini conveniens ori- 
ecti pollit, cum obturato orificio, gutta, 
«t^eidem imminens vi fimplicis altitudinis 
•curgeri manifefte appareat, refpondit dif- 
ectinguendum effe ftatum quietis a ftatu mo- 
«ctus.^> . Jam vero, hujus cor. a. demon- 
ftrationem dedimus (174. ), aliam , quam 
Newtonus indicat , expofuerunt come* Ric* 
catus in citatis exercitationibus & Eu- 
fiachius, Manfredius in adnotationibus 
cap. tradatds Guilelmini de, natura flu- . 
minum ( quod praeclarum opus poft fata > 
fuinmi viri, .Clariif. Fratres Gabriel & He- 
raclitus Manfredi.jan 17^9, Bononise edi . 
curarunt ). Demonftratio fic pptcft exponi.. 
Quo tempore cylindrus aquat, cujus ba£s 


sexualis eft foramini E Fi’ & altitudo G 1 
vi ponderis fui cadendo deferiberet alti- 
tudinem IG3 Bi. velocitatem, aquae exilien- 
tis acquireret j .eodem tempore e forami- 
ne EF efflueret aqu£ quantitas aequalis al- 
teri cylindro aqueo , . cujus bafis eft fora- 
men E F, longitudo 2 G I ( 30. lib. i. ), 
id eft, cylindro prioris duplo ^ .& ide6 ob 
velocitatem quam cylindrus per altitudinem 
IG, cadendo acquirit ,>3Equalem velocitati 
aqujB cxiiientis, quantitas motiis in illo cy- 
lindro, vi ponderis ejufdeni cylindri genita, 
eft ad quantitatem motus eodem tempore in 
aqua exiliente producam ut i ad 2. Sed 
vires uniformes quibus cylindri cadentis & 
aquae exilientis motus generantur, funt ut 
motus quantitates eodem tempore a viri- 
bus illis genitse (15. lib. 1.). Quare pon- 
dus cylindri aqux» cujus bafis eft foramen 
EF, & altitudo G I , eft ad vim qua to- 
tus aquae exilientis motus generari 
ut I ad 2, & proinde haec vis squalis 5» 
ponderi cylindricae columnae^ aqu$ cujus 
bafis eft foramen E F, &. altitudo 2 « * 

(e) ciredur E F efi 

Ium AB, in Juhdtiplicatd ratione altttmtm 
IHy ad altitudinem IG (per cor. i»/ | 
eJT, in Jimplici ratione media ’ 

IO , ad altitudinem IG j ideoque faiftum 
circulo A B. in altitudinem aao:? 


PniNCiriA Mathematica. 

ritudinetn I G , hoc cft , in limplici ratione mediat proportio- 
nalis 10 Ad altitudinem IG : & quo tempore gutta cadendo 
ab I deicribere potcft altitudinem IHy aqua egredicns (^) a:- 
qualis erit cylindro cujus balis cft circulus B &c altitudo cft 
zIH: & quo tempore gutta cadepdo ab I per H zd G dell 
cribit altitudinum differentiam HG y aqua egrediens , ( S ) id 
cft , aqua tota in fblido ABNFEM jcqualis erit difterentix cy- 
lindrorum , id eft , cylindro cujus bafis cft 5 & altitudo 
zHO. Et propterea aqua tota in vale ABDC eft ad aquam 
totam cadentem in- fblido ABNFEM ut (h) HG ad zHO y 
id eft, ut FlO + 0 G ad zHO y feu lFl-^10 ad zlH. Sed 
pondus aquae totius in fblido ABNFEAl in aquae defluxum 
(') impenditur: ac proinde pondus aquae totius in vafe eft ad 
ponderis partem quae in defluxum aquae> impenditur, ut IH+10 
ad z J f/ , ( '^ ) atque ideo ut fiimma circulorum E F & AB 
ad duplum circulum E F. . 

( ^ ) Corol. 4 . Et hinc. pondus aqux totius in vafe ABDC 

eft 


h 6 to ex circulo E F in altitudinem' il G, 
aut, quod idem eft, cylindrus cujus bafis 
cft circulus EF 6c altitudo iIG, aequa- 
tur cylindro eujus bafis eft circulus AB 
& altitudo 2 I O. 

(f) ^ Mqualis erh cylindro cujus bajts 

ejl circulus AB & altitudo zlH, Eadem ' 
enim aquas quantitas eodem tempore tran- 
fit per circulos AB, & EF.(27i) & 
quantitas aqi per circulum A B , tran- 
feuntis eo tempore quo gutta cadendo def- - 
cribere poteft altitudinem I H , sequalis 
erit cylindro aqueo cujus bafis eft circu- 
lus A B & altitudo 2 I H. ( 30. lib. j.y.' 

( g ) ^ Id eJl aqua tota. Nam ex iis 

qiat ante caf. i. dida funt , manifeftum 
cft aquam totam pr2Edicto folido conten- 
tam , per foramen E F eodem tempore 
effluere, quo aquje gutta vi gravitatis fuse 
e- loco I per H ad G cadendo deferibit . 
altitudinem H G. 

(h) ♦ Ut H G ad 1 HO &€. Volumen 
aqux in vafe A BDC contenta? sequatur 
capacita'! vafis feu cylindro cujus bafis eft 
crrculus AB, & altitudo H G ; & prop- 
aqu;a.tota in vafe A B D.C , eft ad 


aquam totam cadentem in folido ABNFEM, 
ut HG ad 2 HO (ex dem.), id eft, ut 
HO + OGadiHO, & quia ( per hyp.) 
lH:I0=iI0;IG=:10-IH: IG-IO 
=:HO:OG, erit HO + OG: 2 HO=; 

I H + IOrilH. 

(i) Impenditur» :Ut probatum cft ini- 
tio caf. I. 

(k) ^ Atque ideo ut fumma circulo^ 

rum. Quoniam enim ( per hyp. ) cft I H 
ad I O ut IO ad I G, erit etiam IH+IO 
ad 2IH ut IG-f-IOad iIO, fed (ex ' 
modo dem. ) circulus AB eft ad circulum 
EI ut I G ad 1 O , idedque fumma cir- 
culorum AB & EF.ad duplum circulum^ 
E F ut I G -f- I G ad 2 I O feu ut IK-f-IO 
ad 2 I H. Quare patet propefitum. 

( 1 ) ^'^ Cor, 4 . Pondus aquse^ totius in 
vafe ABDC fit? ponderis illius pars 
qusE in defluxum impenditur fit f & hinc 
P—p, pars ponderis totius qua? fundo vafis 
feu plano stquali ciifterentiae' circuionm^ 
C D & EF fuftinetur Sc in defluxum non 
impenditur. Et ( per cor. 5.) erit P: t : 
A B 4 - E I : 2 E f , ac proinde P : P— i 
AP + EI ; AB-E F. ^ 

O. o 3 ; 
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2(1 ponderis p2rcciTi 2lcei202 c|u-ini funnum V2ils fufttnctj nt 
fuEiima cii-culorum AB E F ad dirfcreutiaiB eoiuudcm cir- 

culorum» 

ini) Co:o!> 5. Et ponderis pars, 
quam fundum vafis fuftinet cft A 
ponderis partem alteram , quae ia. de, 
fluxum aquae impenditur, ut diftercn- 
tia circulorum AB Sc E F zd duplum 
circulum minorem E F , five ut area 
fundi ad duplum foramen. 

(*') Co^oL 6 . Ponderis autem pars, 
qua fola fundum urgetur , cft ad pon- 
dus aqu^ totius , quae fundo perj^ru 
diculariter incumbit , ut circulus A B 

ad fumma circulorum AB 6 c E Fy ^ ^nr r 

five ut circulus A B zd excefium dupli circuli AB fupra fun- 

dum. Nam ponderis pars, qua fola fundum 
pondus aqux totius in vafe , ut differentia circulorum A E U 
£ F ad fummam eorundem circulorum , per cor. 4. • & pon^us 
aqux totius in vafe cft ad pondus aqux totius qux fundo perpen- 
diculariter incumbit, ut circulus ^ 5 ad d.ffe.entiam circul 
rum A B ^EF. Itaque ex xquo perturbate, ponderis pars, 
qua fola fundum urgetur , eft ad pondus aquae totius, qux to- 
do perpendiculariter incumbit , ut circulus A B ad 
culorum AB &c £F (°) vel cxceffum dupli arcuh AB lupra 

7. Si in medio .foraminis E F locetur citcellus 

A CtCll* 



(ffi) * Cof. CumfitP:p..^AB4- 

.EF;iEF, erit quoque 
E F : 2 EF. Eit autem area tundi a?,\uaUs 

differentiae circulorum A ^ ^ 

(n) ^ Cor. e, PondertT atuem ^arn 

and foid fandum argetttr , five pondus a- 
t^u3e t]U2 in Ipatio lolido CEMA 
continetur 5 fjl ^d ^ dc^ux .o'iust 

fando ^trpendicalarmr incumbit & 


au.r folHfo aqueo «f 
ntia circulorum At> 

H, at Circulas &j> js 

( o ) * yd eycepm diipl. 

ira ftinLim. Cum 3v ex- 

letentix circalqrum A B eft 

ffus aupli circuli A B, 
(VB-AB4-EF, feu AB + BF- 
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-^nfro G defcriprus & horizonti parallelus: pondus aqux quam 

Sus mffuLet. maius eft S: 

aaux cuius bafis eft circellus ille &: altitudo cft • 

N F E ^ catarada vel columna aqux cadentis axem i.i- 

bens G H ut fupra , & congela- 1 ^ 

ri intelligatur aqua omnis in vafe, 

( p ) tam in circuitu cataraftx quam 
ftota eirccllum , cujus fluiditas ad 
piomptiflimum & celerrimum aqux 
defcenfum non requiritur. Et lit . 

P H ^ columna aqux fupra cir- 
cellum congelata , verticem habens 
H & altitudinem G H. Et finge 
eataradam hancce pondere fuo to- 
to cadere Sc non incumbere in ■ 

PHOy nec eandem prenaere , _ . 

fed libere & fine fridione prxterlabi , nili forte in iplb glaciei 
vertice quo catarada in^ cadendi initio incipiat effe cava. Et 
quemadmodum aqua in circuitu cataradx congelata E Gy 

ri f\/ h ! J 
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( p ) '* Tam in circuitu catara£ia. Quem- 
admodum enim fupra ante caf. 9 

aqua omnis cujus fluiditas ad promptilS- 
mnm & celerrimum aquse dcrcenfuin illiuf- 
que effluxum per foramen EF inutilis eratj' 
in circuitu catataftse congelata fuppone- 
batur , idque rede fadum experimentis 
poftea otlenfum eft 3 ita hic loci conge- 
lata fupponi poteft aqua omnis in vafe 
tam iti circuitu cataradse quam fupra cir- 
ielium , cujirs fluiditas ad prompiiffimum 
& celerrimum aqusc effluxum per fpatium 
annulare E P , Q F s non requiritur i Et 
quemadmodum glacies in circuitu cata- 
rad$ conftituta3 C E M A 3 D F N B per- 
tingebat ad fuperfleiem A B ieu terminum 
glaciei continub liquefcentis KABL, ita 
aqua fupra circeiium congelata protiitci- 
tur ad pundum H3 in eadem fiUpficie 
A B pofitumj 6c uti glacies in circuin ca- 
taracta- c<>nvexa ejl versus cataratiam caden- 
tem -( lyi ) y fic etiam columna aqux jU^rd 
iinx,e[hvm cozgelatx PJ-lQ^convexa erit verJHs .. 


cataraBdm cadentem AHPEMyB HQFIS'^ 
^ Confiderari enim poteft aJ^is H G ut 
paries vafis cujus ledio lit H G C A 3 & 
foramen in fundo fadum fit E P 3 qualil- 
cumque autem fit Lex qua effluit aqua cx 
vafe 3 eodem modo quo fadum eft a New- 
tono in hujus demonftrationis cafu pr!fno3 
concipi poteft catarada trans glaciem 
effluens 5 adhibitis cautionibus illic nota- 
tis 3 ut hxc Hypothefis Mathematica con- 
gruat cum vera effluxus aqux Lege , qua- 
tenus ad copiam aqu^ effluentis dato tem- 
pore , quo pofito evidens eft lineam H P 
convexam fumi debere. Quapropter fi ex 


pundis P & Q ad pundum K ducantur ]:ncoc 
reda^j quse cum diametro PQ triangui an 
conftituant3 conus ex revolutione hujus tri- 
anguli circa axem H G genitus^ ^ 

continebitur in folido quod< pe*=r rotatio- 
nem figurse convexse PHQ circa ecndi-m . 
axem HG -generatur. • Hoc igiriu' loii- 
ilumj feu columna PHO fupra ci:ctili.Hn 


concela:?, r maguiiudinc fuuerat cc-^ium 

1 i ^ 
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iJE MoTtr BNFD convexa eft in fupcrficic interna A ME^ BNF ver. 

cataradam cadentem, lic etiam harc columna PHQ^ con. 
vexa erit verius cataradam, & piopterca major cono cujus bafis 
eft circellus ille P U altitudo G H, id cft , n^^jm tertia par. 
te cylindri eadem bafe &C altitudine deferipti. Suftinet autem 
circellus ille pondus huius columnae, id t ft , pondus quod pon. 
deic coni leu tertiae partis cylindri illius majus eft. 

Corel. 8. Pondus aqux quam circellus valde parvus P ^ 
luftinet , minus elTe videtur pondere duarum tertiarum partium 
cyliadri aqux cujus bafis eft circellus ille St alcitudo cft HG, 
Nam ftantibus jam pofitis , deferibi intclligatur dimidium fphv- 
roidis cujus bafis eft circellus ille St iemiaxis five altitudo eft 
HG. (<1) Et hxc figura xqualis erit duabus tertiis partibus 
cylindri illius St comprehendet columnam aqux congtlatx PH^ 
cujus pondus circellus ille iiiftinet. Nam ut motus aqux fit 
maxime diredus , columnx illius fuperfices externa concurret 
cum bafi P^ C) in angulo nonnihU acuto, propeerea quod 


illum cujus bafis eft circellus P^Q & ai'- 
titudo HG. .Quare (per Prop. X. iib 12. 
elem. ) columna congelata PHQ? major 
eft tertia parte cylindri aquse , cujus ba- 
fis eft circeiius PQ & altitudo .G H. Sed 
ficut fundum E F D fuftinet pondus 
aquse in fpatio foiido .C E M A , D F N B 
contentae , ita circellus P Q fuftinet pon- 
dus columose aquse PHQ id eft, pon- 
dus qiod -majus eft pondere tertia? partis 
cylindri aquse cujus bafis cft circellus PQ 
& altitudo G H. 

Xq) ^ Et hac figura aqmlir erit &c^ 
Centro G , & femiaxibus conjugatis G H 
& G P , deferibatur ellipfeos quadrans 
HNP, & centro eodem G ac radio GH 
circuli quadrans HRS, compleanturque 
.jreiftangula H G P X & HGSZ. Ducatur 
in circulo ordinata qusevis R M , ellipfi 
occurrens in N, erit R M ad N M, in 
data ratione SG ad P G ( 247* iib. 1. ) 
& yiopterei fi figura? iilaf circi axem H G 
revivantur, circulus quem jadius M R in 
hac .tevolutione deferibet , erit ad circu- 
lum radio M N deferiptum in data ratio- 
ne S G ^ ad P G * > feu in data ratione 
cylindri quem reftangulum HGSZ to- 



ando deferibit ad cylindrum ex rotatio- 
le rcdangul i .H'G P X genitum ,* unde(pc* 
;or. Lem. IV. Iib. i. ) hasmirphaerium ei 
evolutione quadrantis circuli H Ri> ^ 
►enitum, eft ad hcmifphxroidem cx ro- 
atione quadrantis ellipfeos . 

‘adem ratione. Cum igitur hemifpfi^frw 
[it ad cylindrum circumferiptum ut 2 > 

' 170. lih. 2.) erh etiam hcmifphasfo 
lAylindrum circumferiptum qui per 
tationem reddanguli H G P X gen^atri j 
•idem ratione 2 ad 5. Q. £• D. 

.( r ) * Jn angulo nonnihil acuto» 

auemadmoduin angulus quem 


0 
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iqaa cadendo perpetuo acceleratur & propter accelerationem lir 
tenuior; & cum angulus ille Iit I ^ 


tenuior ; & cum angulus ille Iit 
redo minor, h;ec columna ad in- 
feriores ejus partes (^) jacebit in- 
tra dimidium fphzroidis. ( ' ) Ea- 
dem vero furliim acuta erit leu 
culpidata , ne horizontalis motus 
aqu£E ad verticem fphatroidis Iit in- 
finite velocior quam ejus motus 
horizontem verfus, (“) Et quo 
minor eft circellus P eo acutior 

erit vertex columna:; & circello 
in infinitum diminuto , angulus 
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G 


H 
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A B N F E M fuperficies externa A M E , 
B N F cum bafi CE, DF conllituit , eft 
femper acutus, quia aqua cadendo femper 
acceleratur ( 271. ) Sic etiam , ob ean^^ 
dem rationem, columnae P H Q fuper- 
ficies externa concurret cum bafi P Q in 
angulo acuto H P Q , H Q P. Quia ver6 
circulo P Q evaneicente , feu coinciden- 
te H P cum axe HG , angulus ille H P G 
redus evadit j fi circulus eft valde parvus; 
angulum H P G erit fere redus feu non- 
nihil acutus. 

( C) Jacebit intra dimidium fpheeroidis^ 
Quia ( ex natura ellipfeos ) in qua tan- 
gentes per axium vertices dudae angulos 
redos^ cum axibus conftituunt, fphaeroidis 
fuperficies cum circello P Q, concurrit in 
angulo redo. 

( t ) ^ Eadem vero furfum acuta erit. 

Cum enim partes aquae duplici motu cie- 
antur in H 3 alio verticali qui lapfu per 
altitudinem IH acquiritur, alio hori- 
zontali quo partes aquae ad eataradam 
formandam ad fe mutu6 accedunt, uti 
fupra ante caf. didum eft, atque 

ideo guttula aquae in H , lineam curvam 
HP motu compofito deferibat, necelTum 
tft ut angulus P H G fit acutus , & proin- 
de columna P H Q cufpidata in H. Def- 
ctibat enim guttula aquae lineam quam 
niiniinam Hh, motu horizontali, & eo- 
dem temporis momento lineam hm, mo- 
tu verticali, atque arcum H m motu com- 
pohtq*, & velocitas horizontalis erit ad 
velocitatem verticaleia uf Hh ad hm* 
lom, j j; 



id eft, ut finus hmH feu mHG ad fi- 
num anguli h H m. Sed evanefeente an- 
gulo hHm, feu angulo mHG redo exi- 
ftente , finus anguli mHG, infinite major 
eft finu anguli h H m. Quare fi angulus 
mHG rediis fit , horizontalis motus a- 
quse erit infinite major quam motus ejus ^ 
verticalis. Quod abfurdum eft 3 angulus 
igitur mHG acutus eft. 

(u) ^ Et quo minor efi circellus PQ_. 

Nam fi circellus PQ iti augeatur, ut 
adsequet foramen EF illudque occludat, 
columna PHQ evadet cylindrica, & re- 
da m h coincidente cum H h angulus 
mHG redus erit 3 & contra circello in 
infinitum diminuto, coinoidet H m P, cum 
axe HG, angulufque mHG evanefeet. 
Columna igitur tam ad fuperlores partes 
versus H, quam ad inferiores partes versus 
P & Q> jacebit intr^ dimidium rpha?roidis^ 

P p ^ J^am 
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CoR^o- P H^in infinitum diminuetur, & 
ad, 4f,« propterea columna jacebit intra- 

dimidium fpha^roidis. Eft igitur 
columna illa.niinor dimidio fpha:- 
roidis, llu duabus tertiis- partibus , 
C3dindti cujus bafis eft circellus ille 
& altitudo G H. Suftinet autem 
circellus vim aqua: ponderi hujus, 
columna: ajqualem , cum pondus, 
aqua: ambientis in defluxum ejus 
impendatur. 



I « « « • 

C~~ 



Core'. 9. Pondus aqux quam circellus valde parvus P 
fiiftinet , tequale eft ponderi cylindri aqure cujus bafis eft cir- 
cellus ille & altitudo eft G // quamproxime. ( ^ ) Nam pondus 
bocce eft medium arithmeticum inter pondera coni & hemib 
phjeroidis prtedidae» At fi circellus . ille non , fit valde parvus, 
fed augeatur donec aequet foramen' E F j . hic fuftinebit pon- 
dus aqure. totius libi perpendiculariter imminentis, id eft, pon- 
dus cylindri aqu« cujus bafis . eft , circellus ille & altitudo eft 

GH. 

Corol. 10,. Et (quantum fehtio) pondus quod circelliis iu- 
ftinet , eft . femper ad pondus cylindri aqure , cujus bafis eft cir. 
cellus ille & altitudo eft jGH, (T) ut EFq ad EFq~jPQjii- 
five ut circulus £ F ad exceflum , circuli hujus . fupra femifle® 
circelli.F,^ quamproxime. 






(x) T^am- fondtts. hocee eft' medhm 
Hfithmetictitn» . enim columna iiia . 

aquae 5 quam circellus vaKle parvus^ fulh- 
net > major fit 'tertia parte cylindri cujus , 
bafis- eit circellus iiie & alritudo H G 
(cor. 7 .), 8v minor duabus tertiis» parti- - 
bus ejufdem cylindri, (cor. H. )> eru fare • 
aequaljs medio arithmetico inter . cylindros • 

Q X H C7 > & Q X H G. Eil au- 
tem medii m illud arithmeticum xquale di- • 
inidiar fumnije .iliorum cylindiprumj 


cylindro |■'PQ xHG, cujus bafis eft- 
circellus P Q, & altitudo j HG* 

(y)* Ut EFq ad 

H:a?e enim Tuppofitio . Tuperiorib^ 

minationibus fatisfacit, . Nam fit P P 

dus aquae quam circellus fuduiet; ^ 

dus cylindri aquae cujus oaus eit 

iile A altitudo GHi & fi 

hoc 10.) ponatur p: l-P^EF*’^ j. 


Z 99 


Principia Mathematica. 

Sed 


. ^ iPXEF*_».p, 

illa quantitas p elt — 

(qua? cft determinatio cor. S, ). Tan- 
dem ubi Circcllus infinite minor clt 

P X E F * _ 

qnam foramen E F , fit -£|<'a_-P(^» 
jPj & ubi circcllus adaquat foramen EF» 

‘i"* ®°'* 

9 . deteiBiinationibus congruunt. 


I P X E F * 

JP1-.'* p=in^rrpip 


iP XEF* 


PXEF* 


-JTTZTp^ "iEF^-PCi^ 

femper major cft quantitate ^ 
cor. 7. fatisfacit. Et contr^ quantitas 


illa 


PXEF* 


iEF^-PQ 


— jy minor cft quam ^ P? ubi 


circellus cft, fatis parvus feu quamdiu 2 PQ 
<E F ^ ( cum enim fit P Q = — > tunc 
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277^ Si circellus PQ fit valde parvus, 
8c vertice P axe P G deferibatur per pun- 
Aum H, parabola arcus PSH, & figu- 
ra PSHG circa H*G convolvatur, foli- 
dum inde genitum columnam aquse quam 
circellus fuftinet exhibebit quam proxime. 
Nam angulus SPG quem parabola cum 
axe PG, continet, redus eft, &idcb quam 
proxime sequalis angulo quem pracdidsc 
columnse fuperficies cum circello valde 
parvo P Q efficit ( cor. 8. ) > ^ evanefeen- 
te PG 5 angulus SHG arcu parabol* SH 
& reda H G comprefienfus fit infinite par- 
vus, ut oportet ( per idem cor. 8.), Prae- 
teret fi jungatur reda P Z H , & centro 
G., ac femiaxibus conjuggtis GH', ^ GC 


deferibatur elllpfeos quadrans PXH, & 
figurae PZHG, PSHG, PXHGcircd 
axem HG convolvantur, folidum quod 
per revolutionem figurae parabolicae PSHG 
generatur, majus erit cono ex rotatione 
trianguli P Z H G genito, & minus hemlf- 
phxroide quam figura PXHG rotata def- 
cribit, quod cor. 7®. & 8^^. faiisfacif- 
Tandem 3 calculo inito, facile patet foli- 
dum quod per convolutionem figurae PSHG, 
gignitur, elle ad cylindrum cujus bafis eft 
circellus P Q , & altitudo G H , ut 8 ad 
1 $ , quae ratio non multum aberrar k ra- 
tione I ad i quam Ncwjonus in cor. ^ 
invenit. 
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LEMMA IV. 


Cylindri y qui fecundum longitudinem fuam uniformiter progreditur 
refif entia ex auBd vel diminuta ejm longitudine non mutaturi 
ideoque eadem ef cum reff entia circuli eidem diametro de feri p. 
ti & eadem velocitate fecundum lineam. reMam plano ipftm per^ 
pendicularem progredientis. 

('*) Nam latera, cylindri motui ejus minime opponuntur:; & 
cylindrus, longitudine ejus, in, infinitum diminuta,, in circulum 
vertitur. E Rq, 




278. Si circulus P, Q valde parvus nia-~ 
neat refpedu foraminis E F5 foramen ver^^ 
EF quantumvis augeatur finitum fit 5 
vas AHDC infinitum evadat , sequales 
erunt albitudines IG & HG, & veloci-- 
tas aquse in loco P Q> ea erit quam aqu3; 
cadendo & cafu fuo deferibendo altitudi*, 
nem H.G) acquirere poteft ( per cor. j.. 
Frop. hujus 3^0*. lifdern pofitis , fi vas. 
ABDC infri circulum P continue-- 
tur > & aqua poftquam, pervenit ad locunii 
FQj foli vi infita pergat uniformiter mo- 
veri cum illa velocitate quam habet in 
loco PQ> fitque PQR columna aquas- 
congelatae , cujus fluiditas ad promptilfi- 
mum alterius aqiise -motum non requiritur^, 
ut fupra de columna PHQ didum eft ‘ 
erit GRc:;-2GH,6t PTR fere arcus pa-- 
rabolas cujus vertex P axis PG, & ordi-' 
nata G R. Nam ^ fingatur eonfiderari lap-- 
fum ejus aquae quae. per eonoeidem HPQ mo- - 
veretur feotfim a lapfu reliquae aquae Vafis, 
liquet 'quod eo tempore quo aquae gutta.- 
motu verticali uniformiter accelerato ca- 
dit ex H in G effluet bis ea aquae . copia quas- 
in conoeide HPQ continetur ea ergo aquasv 
cppia erit aequalis cylindro cujiis altitudo 
erit H Gj & Bafis circulus P Q5 particula 
YCrb G celeritate ex lapfu per H acqulfita 
deferihet zHG five GR, tota ergo aqua ^ 
quas per Conoidem HPQ movebitur occu^ 
pabit figuram cujus Bafis eft circulus P Q? . 
cujus altitudo eft 2 H G , .& foliditas dimi-^ 
djum. cylindri Cujus P Q foret Bafis & al^: 
ti-uido iHG, fed per praecedentem Parabo-. 
Iqeides eft f(^re. dimidium, cylindri circum- 
feripti ergO'. aqua - per Conoidem. efliuit 
eum», Paraboloeidem, occuparet eft ergo . 
cplumna P Q Rt columna ; aquae congelatse:. 
-d /rf nqua.\'rel.iqu^\LCu.^ - 



cumpofita: motum non- requiritur. Haec ad 
demonftrationem Scholii proximi hic ad- 
nedenda vifa funt, utrum fatis rede Nevr- 
tonianae.-demonftrationis indolem fimus af- 
fec3ti videat B. Ledor» 

Si quid novifii re 6 inis ijlis 
Candidus imferti;Ji non^ his utere mecurn* 
(;z) ^ fsam latera cvlindri &c> Hic 

enim latera cylindri efie politillima» & 
medii tenacitatem & fridionem effe nul- 
lam fiipponicur. 

27^. " Lemma. Vires miforniis 
re£ie ut quantitates motus quas generdyi^i 
& inverse ut temfnra quihus illas genenrih 
(i?. & i5.1ib. ,i. )V & quia, motus quan- 
titates funt ut mafae & velocitates co 
jundim > five. ut volumina &. denntat^s 

velocitates , vires uniformes funt 
ratione comfofitd ex rationibus :direCtts 
luminum, denjitatum & velocitatum 
tio.te inversa temf orum quibus velocitd 

illas. gene.Kunj ^ ^ cumque, tempora 
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PROPOSITIO XXXVII. THEOREMA XXIX. 

Sect VII 

Cy indri,. qui in fluido comprejfo infinito & non elafiico fecundum i^rop. 
lonq^itudinem fluam uniformiter proq^reditur , refif entia, qua ori- 
tur d 'map^nitudine feSiionis tranfvetfie, efl ad vim qua totus ejus xxix, 
motus , intc~ea dum quadruplum longitudinis jua defcrihit , vel 
to'li pojfit vel generari , ut denfitas medii ad denfitatem cylindri 
auamrroxime.. 


Nam fi vas A B D C fundo luo 
GD fupevficicra aqux ftagnantis tan- 
gat , & aqua ex hoc vafe per ca- 
nalem cylindricum EFTS horizon- 
ti perpendicularem in' aquam ftag- 
nantem effluat, locetur autem cir-- C 
eellus P P horizonti parallelus ubi- 
vis in medio canalis’? & produca- 
tur CA ad K, ut fit A K ad CK 
in duplicata ratione quam habet:, cx— 
cefius orificii canalis EF fupra cir- 
cellum ad eirccllum ma- 

nifeftum eft:fpercaf y. caf 6. & cor. i. prop. xxxvi) quod velocitas 
aqua: tranftuntis- per fpatium annulare inter circellum & latera 
vafis , ea erit- quam aqua cadendo & cafii luo delcribendo alti- 
tudinem K C \el’ IG acquirere poteft. 



m fpatia dcfcrlpta. direde* & velocitates 
inverse (51. lib. i,) , vires uniformes fur, t 
quoque ' in ratione comfofitd ex rationihis ■ 
direClis voluminum , denjuattim & quadra-- 
torum velocitatis ^ ratione inversa ffatio^ - 
rum defcrif torum 5 quia velocitates funt- 
ut fpatia defcripta direde & rcmpora in-- 
verse, vires uniformes Junt etiam in ratione 
comfofnd ex ratione voluminum, denfttatum = 
& Jpatiorum defcrif torum , & ratione in- 
versa dutlicatd. temforum , quibus fpatia 
illa deferihuntur, 

280. Cor. Quoniam' cylindrorum vo- 
lumina funt ut eorum altitudines & dia- 
^etron m quadrata conjundim/ vires tini- 
jOrmes quibus urgentur cylindri) funt in ra- 
t-ikue . qu(s. componitur . ex ■ ratioinhus ^direiUs . 


altitudinum cylindrorum, quadratorum dia^ 
metrorum , denfitatum ^ velocitatum d vi- 
ribus illis genitarum , ratione inversa 
temporum quibus velocitates illas generant 
1'unt etiam in ratione quse componitur ex 
ra.ionibus dire 6 lis altitudinum, quadratorum 
diametrorum , denfitatum ^ quadratorum 
velocitatum , ratione inversa fpatiorum 
defersptorum ; Sunt quoque vires iilx in- 
ratione cempofiti ex rationibus direfitis -al- 
titudinum cylindrorum , quadratorum dia- 
metrorum, denfnatnm & fyatiorum deferip- 
torum, & raxione inversa duflicatd tempo- 
rum, quibus fpatia illa defcrlbuntiir. Ubi 
pi^didarum quamitatum^ ex quibus virinirj' 
latio compofita eil , aliquse datx fiuu? iis;- 
deletis habetur virium ratior 

3 fi 
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Of Et rper coiol. x. prop. xxxvi.) fi vafis latitudo fit infinita, 

I' rii/ ”’('') ut lineola H I evaneficat 6c altitudines IG , HG xquen- 
tur : vis aqute defluentis in drcellutn erit ad pondus cylindri 
cujus bafis cft circellus ille & altitudo eft |IG, ut EFq ad 
E F q-\P quam proximd Nam vis aqua:, C*’) uniformi mo. 
tu defluentis per totum canalem, eadem erit in circellum 
in quacunque canalis parte locatum. 

Claudantur jam canalis orificia EF , ST, & afcendat circel. 
Ius in fluido undique compreflb & afcenfu fuo cogat aquam fu- 
periorem defcendere per fpatium annulare inter circellum & la. 
tera canalis: & velocitas circelli afcendentis erit ad velocitatem 
aquse defcendentis (*') ut differentia circulorum EF S>c ad 
circulum P P , & velocitas circelli afcendentis ad fummam ve- 
locitatum, P) hoc eft, ad velocitatem relativam aqua: defcen- 
dentis qua prarterfluit circellum afcendentem, ut differentia cir- 
jculorum E.F U ad circulum EF, five ut EE^i-PQj\ ad 


(a) * Ut 'lineola HI evanefcat. Ter 
.cor. I. prop. ^7* aut (per not. i750* 

(b) ^ Uniformi. motu danentis, (P.ex 

..cal. )• 



.(jc) ♦ Ut differentia circulorum. Ve- 
locitates unifovmes funt ut fpatia eodem 
tempore dercripta> fed intereadum circu- 
.liis PQ fpatium iblidum , feu cylindrum 
P Q X R de fer ibit, defeendit aquae quantitas 
huic cylindro aequalis, & propterea altitudo 
.verticalis per quam aqua defeendu , 
•quatur longitudini quae habetur dividendo 
xalorem cylindri P Q X R per i^alorem 


fefifionis annularis inter circulum PQ & 
vafis latera E S, E T. comprehenfam, ideo- 

que fi eT^ & P Q* , circulos, 

Jineam redam fignificent , altitu do uia 

5 per quam aqua defeendit eft gj.z __ 

•Quare velocitas circuli afcendentis eft 
ad velocitatem aquae defcendentis ut altitu- 

P Q ^ X R P id 

•do JvP , ad altitudinem 

‘ fcE — PQ 


ft , ut E F* - p Q * ad P Q * ’ 
ifterentia circulorum EE & P Q 
ulum PQ. 

( A) *■ Hac eji ad velocitatem 
:L circulus ateendat & aqua defeendat. 

'clocitas relativa 

ocitatum oppo litarum circuli 

iTeloci as abfoluta circuh afce.dentis _ 

:atur K, velocitas abfoluta ^ t,o. 

dentis V, & quia 

rum quadrata, ft ^ 

culorum diametris fu mant ur , ent ( 

r;i/=EF*-PQ*- PQ^ Scideof^:^ 
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EFa. Sif illa velocitas relativa 
jtqualis velocitati , qua fupra often- 
fum eft aquam tranlire per idem 
fpatium annulare dum circcllus in- 
terea immotus manet, id cft, ve- 
locitati quam aqua cadenuo 6c. ca- 
fu fao deferibendo altitudinem IG 
acquirere poteft : &C vis aquas in' 
circellum alcendentem eadem eric 
ac prius (per legum coroi, v. ) id 
eft, refiftentia* circelli afeendentis 
erit ad pondus cylindri aquas cujus' 
bafis eft circellus ille Sd altitudo eft iIG, \xvEFq E Fq- 
\F Pq quamproxime: Velocitas autem circelli erit ad veloci- 
tatem , quam aqua cadendo Sc cafti luo delcribcndo altitudi- 
nem IG acquirit, ut EFq — P ad EFq, 

Augeatur amplitudo canalis in infinitum: & rationes illas in-: 
ter E F q — P 6c EFq, interque EFq & E Fq — j P ac- 

cedent ultimo ad rationes asqualitatis. Et propterea velocitas 
circelli ea nunc erit quam aqua cadendo & cafu fuo dtferiben- 
do altitudinem 1 G acquirere poteft refiftentia vero ejus asqua- 
lis evadet ponderi cylindri cujus balis cft circellus ille & altitu- 
do dimidium cft altitudinis 26 , a qua cylindrus cadere debet 
ut velocitatem circelli alcendentis acquirat; (®) & hac veiocita- 
te cylindrus, tempore cadendi, quadruj, Ium longitudinis fux dc~ 
Icribct, Refiftentia autem cylindri, hac velocitate fccundiim 
longitudinem fuam progredientis , eadem eft cum refiftentia cir- 
celli (per lemma iv. ) ideoque aequalis eft vi qua motus ejus, 
interea dum quadruplum longitudinis fuas delcribit, (0 
rari poteft- quamproxime. Si 
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(e) ^ Et hac 5 cylindrus te/n-. 

pors cadendi duplum longitudinis IG, feu 
tjuadruplum 1( ngitudinis it.ac E J G , deferi» 
bet ( ^o. iib. 1. ).' 

(f) ’ * Gc.icYuYi f-oteft quamproxime. 
eqlai. tempore, cyiiudrjis cum. prcedi-. 


cla veldcitafe ' uniformi-^er progrediendo > 
defciibit 1] arif.m’ 2 1 O •* proprio pondere 
cadendo deferiberet aivitudinem IG, & 
velocl atem iiiam acquireret (30. lib. i.). 
Cum igitur refilrentia ^rquaiis fit ponderi- 
cyiindri 3 .paiet propc^iunV' 


280, 
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Si !on,Tituc!o cylindri augeafur vel minuatur: motus ejus ut 
Lcmpus, c{uo quadruplum longitudinis fux deferibit, (§) au, 
gcbitur vel minuetur in eadem ratione , ideoque vis illa, qua 
motus auilus vel diminutus , tempore pariter aud:o vel dimi- 
nuto, generari vel tolli podit, non mutabitur j ac proinde etiara- 
nura aqualis eft refiftentiae cylindri , nam & Hjec quoque im. 
mutata manet per lemma iv. 


( ) Si denfitas cylindri augeatur vel minuatur: motus ejus ut & 
vis qua motus eodem tempore generari vel tolli poteft, in ea- 
dem ratione augebitur vel minuetur. Refiftentia itaque cylin- 
dri cujufcunque erit ad vim qua totus ejus motus, interea dum 
■quadruplum longitudinis lua: delcribit , vel generari polfit vel 
tolli , ut denlitas medii ad denlitatem cylindri quamproxima 
E. D. 

Fluidum autem comprimi debet ut fit continuum, (‘) con- 
tinuum vero ede debet & non elafticum , ut preffio omnis , 
qu^ ab ejus comprelfione oritur, propagetur in inftanti, & 
in omnes moti corporis partes aequaliter agendo reliftentiam 
non mutet. Preffio utique , quae a motu corporis oritur , im- 
penditur in motum partium ftuidi generandum & refiftentiara 


creat. 


( g ) ^ Augebitur vel minuetttr, Quan- 

“titas inotus in cjlindro cujus bafis , den- 
jiitas & velocitas datae funt, augetur vel 
.minuitur in ratione longitudinis cylindri 
feu voUiminisj & tempus ejuo cylindrus da- 
ta iila velocitate uniformiter progrediendo 
><]uadruplum longitudinis fu^e delcribit^ au- 
,getur vel minuitur in eadem longitudinis 
audx vel diminutae ratione ( 5. lib. i. ) 
-ideoque (^179) yis illa qua motus ausius 

( h ) * Si denfitas cylindri eseteris ma- 

nentibus , augeatur vel minuatiir y motus ejus 
m & vis qua motus eodem tempore geac- 
rari vel tolli focejly in eadem ratione auge^ 
kitiir vel minuetur (179). Cum igitur cy- 
.iindri cujurcunque reliileatia aequalis Iit 
.vi qua motus cylindri aquae ejulliem ba- 
.iis, altitudinis & velocitatis, intcreadum 
quadruplum longitudinis fua» delcrioit ge* 
aierari vel tolli polfit , & vis hsec lat ad 


ad vim qua tofus prioris cylindri motus 
eodem tempore generari polfit vel tolli» ut 
denfitas aquaead denlitatem cylindri) confe- 
quens eft ut refiftentia cylindri cujulcumque 
fit ad vim qua totus ejus motus, intereadu» 
quadruplum longitudinis fuse defcribit ge- 
nerari vel tolli poteft) ut denfitp ^qu» 
ad denlitatem cylindri quamproxime. 

( i ) * Continuum vero ejfe dehet & non 

elajlicum. Nam fi fluidum eflet elalbcunii 
ipfius partes per compreliioncm conclen- 
farentur.) 6c deinde rarefierent) atque ita 
preffio per motum progrelfivum ) qut 
ftatuaneus elfe non poteft) propagaretur, 
fi fluidum continuum fit & denfari coni 
pieffione nequeat, preffio propagabitur m 
inftanti. Experimentis vero conftat aquai^ 
in ftatu naturali conftitutam vix pofie con- 
denfari , feu in Ipatium minus 
fione redigi > cum e contra aer maxim 
eondenfationis & rarefatftionis fit A^apax. 
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fortis lit , ii propagetur m miranti, nullum generat motum in sicT.vit. 
partibus fluidi continui , nullam omnino Inducit motus muta- 
tionem ; idcoque relutenciara nec auget nec minuit. Certe a- theor. 
£tio fluidi, qute ab ejus compreflione oritur, fortior elic non 
poteft in partes pofticas corporis moti quam in ejus partes an- 
ticas , ideoque reliftentiam in hac propolitione delcriptam mi- 
nuere non poteft: Sc fortior non erit in partes anticas quam 
in pofticas, li modo propagatio ejus infinite velocior fit quam 
motus corporis prelli. Infinite autem velocior erit &: propaga- 
bitur in inflanti , fi modo fluidum fit continuum & non clafti- 
cum. 

(1^) Coro!. I, Cylindrorum, qui fecundum longitudines fiias in 
mediis continuis infinitis uniformiter progrediuntur , refiftcntiiE 
fiint in ratione quae componitur ex duplicata ratione velocita- 
tum & duplicata ratione diametrorum ratione denfitatis me- 
diorum. 

( * ) Corol. z. Si amplitudo canalis non augeatur in infinitum, 
fod cylindrus in medio quiefoente inclufo fecundum longitudi- 
nem fuam progrediatur, & interea axis ejus cum axe canalis coin- 
cidaf: refiftentia ejus erit ad vim qua totus ejus motus, quo tem- 
pore quadruplum longitudinis fuse deforibit, vel generari poflit 

vel 


(k) Coy, T.' Sic dcmonftratur. Re- 
fittentia cylindri cujufque cft direde ut 
denfitas medii & vis uniformis qua totus 
cylindri motus y quo tempore quadruplum 
longitudinis fuse deferibit vel generari vel 
tolli poffit, & inverse ut denlitas cylindri 
( ex dem. ) j Sed vis illa uniformis cft in 
ratione compofita ex rationibus diredis 
longitudinis cylindri, quadrati diametri, 
denfitatis & quadrati velocitatis & ex ra- 
tione inversa fpatii deferipti, feu ex ra- 
tione inverfa longitudinis cylindri (280). 
Quare (per comppfiiionep lajiQnu© & 
II. 


ex aequo), refiftentia cylindri cujufcumques 
fi conferatur cum refiftentia alterius cylin- 
dri 5 cft in ratione qua: componitur ex ra- 
tione denfitatis medii , & ratione dupli- 
cata diametri & duplicata ratione velo- 
citatis. 

( 1 ) ^ Cor. 2. ^ Sic demonftratur. * Si 
Canalis non fit infinitus refpedu bafeos 
cylindri inclufi,^ refumantur ea quse fub 
initium Theor. iftius 57. dicebantur; Pri- 
mo^ nempe quod afeendente circello in ca- 
nali claufo , velocitas relativa aqu* fem- 
per fi| ad e,ju$ velocitatem ut bafis cana- 
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vel tolli , in ratione qua: componi- 
tur ex ratione E F^] ad EFq — ^P!Q_q 
lemel, & ratione EFq 3.d EFq — 
bisj ratione denlitatis medii ad 
denfitatem cylindri. 

Corol. 3. lifdem pofitis , & quod 
longitudo L fit ad quadruplum lon- 
gitudinis cylindri in ratione qux 
componitur ex ratione EFq — \P^q 
ad EFq lemel , &c ratione E F q 



iis E F ad annuItuTi EP five ad difFeren- 
tiam circulorum EF & PQ live ut EF^ 
ad EF^ — PQ^j Quseratur igitur a‘titii- 
do IG talis ut velocitas lapfu per eam 
acquifita fit ad velocitatem circelli, ut 
EF^ad EF*— PQ^, & fi fingatur 
circellus immotus in medio foraminis EF 
& aqua cadens ex altitudine I G ex vafe 
amplifiimo A !> D B per illud foramen, cum. 
velocitas aquae juxta circellum tranfieas ea-, 
dem fit ac velocitas refpediva aques jux- 
ta' cylindrum in canali claufo motum, adio 
aquae in circellum. utrinque aequalis cenfen- 
da eft, fed adio aquae five ejus pondus 
in circellum per Gor. 10. Prop. ^ 6 , eft^ 
ad cylindrum cujus bafis eft circellus alti* 

fudolIG ficut EF* ad 
hic itaque erit ratio Refiilentiae ad pon- 
dus cylindri' aquei cujus bafis eif cir- 

ccllus & altitudo il Gj Sed gravitas eft 
vis quae tempore quo percurritur unifor- 
miter quadruplum longitudinis 3- I G fi- 
ve 2IG velocitate lapfu per IG acqui- 
fita , generare poteft eam ipfam velo- 
citatem , fic pondus cylindri eft ipfa gra- 
vitas per mafiam cylindri multiplicata, er-, 
go pondus cylindri , eft vis quae dum per- 
curritur quadruplum longitudinis cylindri , 
velocitate lapfu per IG acquifi-ta, gene-- 
yare poteft motum ejus cylindri ea veloci- - 
tate mori. 

Cum ver6 celeiua^ quae lapfu per.IG 


acquiritur fit ad eam cum qua cylindrus 
movetur ut E F * ad E F * — P Q*. 
druplum longitudinis cylindri propria fua 
celeritate alio, tempore percurret quamji 
moveatur celeritate lapfu per IG acquili- 
ta^ Gravitas ergo cylindri s erit ad eam 
vim qua cylindri velocitas acquiritur tem- 
pore quo quadruplum longitudinis fu2 pro- 
pria fua celeritate deferibitur direfte 
ut celeritates quse iis viribus acquiruntur 
6c inverse ut tempora quibus acquiruntur,, 
qu3e tempora ( cum agatur de deferiben- 
do uniformiter- eodem , Tpatio quadruplo - 
nempe longitudinis cylindri ) funt inver- 
se ut velocitates, ideoque Pondus cylindri, 
eft ad vim qua ejus cylindri motus ac- 
quiritur tempore quo quadruplum longit 
tudinis fu3e propria fua ceientate deleri^ 
bitur bis dire de ut celeritas lapfu p£rl^' 
acquifita,. ad - celeritatem Cylindri, 
bis ut EF*, ad EF*-PQ^ 

Ergo ex aequo Refiftentia eft ad 
vim ficut EF * ad E F * — |.p Q * & bis 

ut E F * ad E F * - P Q. Af, nec 
nec ea vis mutantur longitudine Cjj^lindn m 
tata, fed tantum denfitate mutata ut 

propofitionis demordlratione liquet, e a 

lem vis qua motus in Cylindro aqueo 2 
neratur, dato tempore quoquadrupluin 
longitudinis fua cum 1-/ 

ad eam vim qua motus in xquah * 

fed diverfir denfitatis arquali cum ve , 
mq;.o, codcrn. tempore generatur, ut 
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In hac propofitlone refiftentiam invcftigavfnius qux oritur a 
fola magnitudine traniverile fe£lionis cylindri, ncgleda refiftcn- 
tiiB parte qua: ab obliquitate motuum oriri pollit. Nam 
quemadmedum in calu primo propofitionis xxxvi. obliquitas 
motuum , quibus parces aqua: in vaie , undique convergebant 
in foramen £ f , impedivit effluxum aqua: illius per foramen: 
lic in hac propolitione , obliquitas motuum, quibus partes aqua: 
ab anteriore cylindri termino preffle, cedunt preffloni & (") un- 
dique di vergunt, retardat eorum tranfitum per loca in circuitu 
termini illius antecedentis verius pofteriores partes cylindri, ef- 
iicitque ut fluidum ad majorem diftantiam commoveatur & re- 
liftentiam auget , ( ° ) idque in ea fere ratione qua effluxum 
aqua: e vafe diminuit , id eft in ratione duplicata z 5 ad z i 
circiter. Et quemadmodum, in propofitionis illius cafii prirno, - 
effecimus ut partes aquse pcrpendiculariter &: maxima copia 
tranfirent per foramen E F, ponendo quod aqua omnis in va- 
fe 


iitas ac]U2 {ive medii 3 ad den/itatem Cy- 
lindri , ergo tandem Refirtentia eft ad vim 
qiia motus in Cylindro generari vel tol- 
li poteft quo tempore quadruplum Cux lon- 
gitudinis propria cum velocitate deferibit, 

ut E F^ad E F * — i P & bis ut EF^ 

ad EF^ — PQ* & ut denfitas medii ad 
denEtatem Cylindri. Q. E. D. 

(ni) ^ Rejiflentia cylindri erit ad vim» 
Nam (per cor. a. & hy p. ) refiftentia cy- 
lindri eft ad vim qua totus ejus motus , 
quo tempore quadruplum longitudinis fuse 
Uniformiter deferibit vel generari poffit vel 
tolli, in ratione compofiia ex ratione qua- 
drupla» longitudinis cylindri ad longitudi- 
nem L dc ratione denfitatis medii ad den- 
ntatem cylindri > & (^79) vis qua totus 
cylindri motus, intereadum quadruplum 
^ou^itudinis fuae dfferibir; generiwi vel tpi* 


li poffit , eft ad vim qui idem eji fdem 
Cylindri motus quo tempore longi tufinem 
L uniformiter deferibit vel tolii pcllic 
vel generari , in ratione inverii tempo- 
rum 5 live ob eamdem utrinque celerita- 
tem in ratione inversa limatiorum, Loc 
eft, in ratione longitudinis L ad quadi 11- 
plum longitudinis cylindri. Quare ( ex 
sequo) relidentia cylindri eft ad vim qua 
totus ejus motus , intereadum longitudi- 
nem L uniformiter deferibit tolii peffit 
vel generari, ut denfitas medii ad denfita- 
tem cylindri. 

(n) ^ Et twdiqtie divergunt» Vid. 
Prop. 41. & 42. lib. hujus. 

( o ) ^ Idque in ed fere ratione» Eo- 
dem enim fere modo motus obliqui in 
aquae partibus excitantur , five aqua in 
planum circuli immotum impingat > dve 
circulus eadem cum velccitaie in aqua 

quiefsenj^e feratur, Q q ^ 
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0E Motu fc qux in circuitu c^t2,vzAx congcla.tii fuerat 5 & cujus motus 
c O R p O- obliquus erat .& inutilis, maneret fine motu: fic in hac pro- 
pofitione 5 ut obliciuitas motuum tollatur partes aciux motu 
maxime diredo & breviffimo cedentes facillimum pr^beant 
tranfitum cylindro, &c fola maneat refiftenda., qu^ oritur a 
magnitudine ledionis tranlverfe , quxque diminui non po- 
teft nifi diminuendo diametrum cylindri , concipiendum cft 
quod partes fluidi , quarum motus flint obliqui &c inutiles & 
refiftentiam creant, quielcant inter fc ad utiumque cylindri. 

Sr l ' ■ ' f VT. 


terminum , & cohxreant &: 
(p) cylindro jungantur. Sit 
A B C D re£tangulum , S>c 
fint A E Sz B E arcus duo 
parabolici axe AB deferip- 
ti, latere autem re>^o quod 

z' 1 • r 7 1 


F< 



ti, latere autem recto quoa 

fit ad fpatium HG, deferibendum- a cylindro cadente dum ve. 

L [qqu 


(p) Et Cylindro jiing:intuy. Utnnm. 
^77- 270. fad .ai eft, ubi circulo P Q. io 
quem aqua inHuebat cum ea velo^uate* 
qpam cadendo & cafu fuo deferibendo 
altitudinem ^ H G acquirit & deinde 
vebatur unlformiterjundlse funt glaciei 
eoiumnse dua: paraboiicas P H Q. & 
PfR Q 5 qua? aquas exhibent, quarum fiui- 
ditas ac motus funt inutiles, & paraoola- 
rum PSH, PTS erat vertex princi.palis 
P, axis P G 5 dt ordinatss GH ? ac G R , 
idedque parabolse P S H , latus iCv,f ui 

& parabolsc- PTR latus re« 5 tum p ^ 

feu ^^'prioris quadruplum 

(per theor. i. de parab.)* Hinc fi aqua 
quiefeat & circulus P Q in aqua movea- 
tur cum eadem velocitate quam grave ca- 
dendo . & cafu fuo-.dercribendo 
nem H G acquirit , columna lUx P H 
& P R Q aqua'» fere exponent quarum liui- - 
ditas ac motus inutiles funt ut paries aquX" 
motu maxime directo & brevimmo ceden-. 
tes facillimum prgebeant tranfitum circu- 
lo. Sed (per Leni. 1 V. ) loco circuH 
PQ fubititui , ppteft , cylindrus AB D Q. 



I 

dem veloci'ate motus, & cujus balw 
B, CD circulo PQ zquales Im'- f ' 

S proinde bafibus adjungenox 
mnx du* AEB.CFD columnis PH^ - 
RQ aequales reiiK<Aive, ? -f 

I ^od Newtonas in '' 0 'l/'- 7 °rhus A R 

CnTdein junaiEF. mcdnsbafmu sAR 

D , occurrente m ^ ^ a 
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lodratcm fuam acquirit, ut Sint etiam 

D F arcus alii duo paraboHci , axe Cu &c latere redo Sect.vii. 

quod Ik prioris lateris redi quadruplum dcfcripti j & convolu- xxxv^i. 
tione fit!;urx circum axem EF generetur folidum - cujus media ruior.. 
pars ABDC ik cylindrus de quo agimus, & partes extremae 
A B E &L CDF contineant partes fluidi inter fe quielccntes &: 
in corpora duo rigida concretas, qua: cylindro utrinque tan- 
quam caput Sc cauda adharreant. Et Iblidi E A C F D B , fe- 
cundam longitudinem axis fui FE in partes veiTus £ progre- 
dientis , rcliftentia ea erit quamproxime quam in hk propofi- 
tlone defcripflmus , id eft, quae rationem illam habet ad vim 
qua totus cylindri motus , interea dum longitudo 4- AC motu: 
illo uniformiter continuato deferibatur vel tolli pollit vel gene- 
rari, quam denfitas fluidi habet ad denfitatem cylindri quam- 
proxime. (n) Et hac vi reiiftcntia minor efle non poteft quam 
in ratione z ad 3. per corol. 7. prop. xxxvi. LEM- 


A B & C D ipfi PQ aequalibus eft ( per 
ISewt. ccnftr. ) Vsrsboljc A E Istus re 6 turn 

& ide^ E L =H G. 

A L p b A L . 

E t fi mili modo parabola CF > TSewtonia- 
na conftru^ionc dercriptsfj lacus rc< 5 tum eft 

4 , ac proinde KF 

~Fg - ck “ pg ; 

rr 1 H G m G R. Columnae igitur A E B 
& CFD > non differunt i columnis PHQ. 
&PRQ. 

( q ) ^ Et hac vt rejijlentta minor ej- 

fe non foceJI Scc. Reliftentia (per cor. 
7. prop. 3(<.) minor effe non poteft pon- 
dere cylindri aquae, cujus bafts eft circel- 

lus PQ (live AB) & altitudo E E L feu 

y H G. ( vid. E guras fuperiores, ) Velo- 
citas quam hic cylindrus aqua?, vi pon- 
deris ft‘i cadendo & cafu fuo deferi- 
bendo altitudinem EL acquirit, ^qua-- 
lis eft velocitati cum qua cylindrus 
AC D B, in aqua movetur (ex dem.) 
& ideo cum bafis A B Iit etiam utri- 
que cylindro communis , pondus cy- 
lindri aqvSe erit ad vim qua totus cylin- 
dri ABDC motus , quo tempore lon- 
gitudinem 4 A C unifoimiter deferibit , 
generari pollit vel tolli, in ratione com- 


E 


polita ex ratione denlitatis aqua? ad den- 
litatcm cylindri ABDC, & ratione al- 
titudinis E L ad altitudinem AC , ^ 
tione fpatii 4 AC ad fpatium zBL (iSo), 
id eft, in ratione com- 
polita rx ratione deci-’ 
fitatis aqua? ad denli- 
tatem cylindri ABDC - 
& ratione x ad 3. 

Si itaque vis qua to- 
tus cylindri ABDC, 
motus , intcrcadum ‘ 
longitudinem 4 A C, 
uniformiter deferibit, ^ 
generari vel tolli pol- 
lit, fit ad vim aliquam 
P5 ut denfitas cylin- ^ ‘ 
dri ABDC ad denfita- 
tem aquse , erit ( ex 
a?quo ) pondus prx-- 
dicii cylindri aqu^' 
ad vim P ut z ad 
5 j atque ideo pon- 
dus cylindri aqua?, 
quo refiftentia mi- 
nor effe non poteft; 
quam in ratione ' x* 
ad 30 - 
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Si] cylindrus j fpkara & fphrerois, quorum latitudines funt aquales 
in medio canalis cylindrici ita locentur fuccejjive ut eorum axes 
cum axe canalis coincidant'. hac corpora fluxum aqua per cana, 
lem a qualiter impedient. 

( ) Nam fpatia inCer canalem & cylindrum , fphxram , & 
ipha:roidem per qux aqua tranfit , fiint aequalia : & aqua per 
aequalia Ipatia aequaliter tranfit. 

Haec ita ic habent ex hypothefi, quod aqua omnis fiipra cy- 
lindrum iphaeram vel Iphjcroidcm congelatur , cujus fluiditas 
ad celerrimum aquae tranfitum non requiritur , ut in coroL vii. 
prop. XXXVI. explicui. 

LEMMA VI. 

Jijdem pofltis^ corpora pradiSla aqualiter urgentur ab aqua fer 

canalem fluente. 

Patet per lemma v. & motus legem tertiam. Aqua utique 
■& corpora in fe mutuo aequaliter agunt. 

LEMMA VII. 

'Si aqua quiefcat in canali, & hac corpora ia partes contrarias <«- 
quali velocitate per canalem ferantur: aquales erunt eorum re- 
jiflentia inter fe. 

Conflat ex lemmate luperiore, nara motus relativi iidem ia* 
fer fe manent. 


Scks- 


f 


(r") ' ^ Nam fpatia inter canalem ^ aqtta tranjit fant aqualia. Vi<i» SchoL 
tranfverfas feCiiones , fiu latitudines maxi- quens. 
mas cylindri > Jfharm & f^haroidts fer qum 


i 


Scholmm. 
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P RO P. 

Eadem eft ratio corporum omniiira convexorum rotundo, xxxvir. 

I l H E R* 

rum, quorum axes cum axe canalis coincidunr. Dilfcrcntia aliqua xxix, 
ex majore vel minore fiiftione oriri potcftj led in his lemma- 
tis corpora elfe poIitiiTIma fupponimus, & medii tenacitatem 
fridionem efle nuilam, ^ quod partes fluidi, qu^ motibus luis 
obliquis &: luperfluis fluxum aqua: per canalem perturbare, im- 
pedire, retardare poflunt, quielcant inter le tanquam gelti 
conftridje, & corporibus ad iplbrum partes anticas &: pofticas 
adharreant , perinde ut in fcholio propofitionis pra:cedentis ex- 
polui. Agitur enim in lequentibus de reiiftentia omnium mi- 
nima quam corpora rotunda, datis maximis ledionibus tranl- 
verfis delcfipta , habere poflunt. 

Corpora fluidis innatantia , ubi moventur ih diredum, effi-- 
ciunt ut fluidum ad partem anticam afcendat, ad pofticam fub- 
iidat, pra:lertim ll figura fint obtulaj & inde refiftentiam pau-* 
lo majorem lentiunt quam fi capite & cauda fint acutis. Et' 
corpora in fluidis elafticis mota, fi ante & poft obtula fint, flui- 
dum paulo magis condenlant ad anticam partem|&; paulo ma- 
gis relaxant ad pofticam 5 & inde refiftentiam paulo mijorem 
lentiunt quam fi capite & cauda fint acutis. Sed nos in his lem- 
matis & propofitionibus non agimus de fluidis elafticis, led de 
non elafticis j. non de infidentibus fluido, led de alte immerfis. 

Et ubi reiiftentia corporum in fluidis non elafticis innotelcit, au- 
gendi! erit ha:c reiiftentia aliquantulum tam in fluidis elafticis,. 
qualis eft aer, quam in luperficiebus fluidorum ftagnantiuni^ , 
qualia funt. maria & paludes.-. 
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PROPOSITIO XXXVIII. THEOREMA XXX. 

Globi, in fluido compreffo infinito & non elaflico uniformiter pro. 
gredientis , refiflentia efl ad vim qua totus ejus motus , quo 
tempore oSto tertias • partes diametri fua defcrihit , vel tolli 
pojjit vel generari, ut denjitas fluidi ad denfltatem globi quam- 
proxime. 


(^) Nam globus cft ad cylindrum circumlcriptum ut duo ad 
tria j &c proptcrca vis illa , quae tollere poflit motum omnem 
cylindri interea dum cylindrus dcicribat longitudinem quatuor 
diametrorum , globi motum omnem tollet interca dum globus 
delcribat duas tertias partes hujus longitudinis, id cft, ofto ter- 
tias partes diametri proprix. Rcfiftentia autem cylindri eft ad 
hanc vim quamproxime ut denfitas fluidi ad denfltatem cylin. 
dri vcl globi per prop. xxxvii. & rcfiftentia globi xqualis eft 
reflftcntiae cylindri per lem. v, vi, vii. E. D. 

( * ) Coro!. i_. Globorum , in mediis compreflis infinitis , rc- 
fiftentia: funt in ratione qua: componitur ex duplicata ratione 
velocitatis , &c duplicata ratione diametri , dc ratione dcnfltatis 
mediorum. 

Coro/, z. Velocitas maxima quacum globus, vi ponderis fui 
comparativi, in fluido refiftcnte poteft defccndere, ea eft quam 
acquirere poteft globus idem , eodem pondere , fine rc- 
fiftentia cadendo &: cafii luo delcribendo ipatium quod fit ad 

quatuor tertias partes diametri fax ut dcnfltas globi ad denfi- 

tatem 


( f) ^ Nam globus efl ad cylindrum 
.circumfcripmm ut duo ad tria ( 170. iib. 
I. ) & propterc») cum eadem (it globi & 
cylindri deniitas e^demque velocitas (ex 
hyp. ) quantitas motus globi eft ad quan- 
titatem motus cylindri ut duo ad triaj 
& tempus quo globus ofto tertias partes 
.diametri proprise uniformiter deferibit? 
elt ad tempus quo cylindrus eadem uni- 
formi velocitate quadruplum longitudinis 
fua: , fcu duodecim tertias diametrorum 
globi deferibit a etiam ut duo ad tria. 
Quare ( 178) vis uniformis qua totus glo- 


motus intereadum tertias partes 

ametri propri* deferibit tolli po J 
d generari > cft td vim uniformem 
ftus cylindri motus 3 quo tempore lon- 
tudinom quatuor diimetrorum g 0 
jferibit vel tolli vel generari .P® 

: duo ad tria direde & duo ad tria 

irse, id eft, in ratione squalitatis. M 

lentia autem cylindri &c, 

( t) ^ Co**. I. Patet ptr cor. i. P* 
7., quia refiftentia gtobi xquaks eit 
[lenti* «ylindri circumfenpti. 
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tatem fluidi. Nam globus tempore cafus fui, cum velociritc 
cadendo acquilit.a , (“) deicribet fpatium quod erit ad o£to ter- 
tias diametri fux, ut dcnlitas globi ad dcnlitatcm fluidi; & vis 
ponderis motum hunc generans, erit ad vim qux motum eun- 
dem generare pollit , quo tempore globus odto tertias diametri 
{ux eadem velocitate delcribit , ut ( ^ ) denlitas fluidi ad den- 
litatem globi : idcoque per hanc propofitionem , vis ponderis x- 
qiialis erit vi refiftentix , & propterea globum accelerare non 
poteft. 

( y ) CoroL 5 . Data & denfitate globi & velocitate ejus flib 
initio motus, ut &. deniitate fluidi comprefli quiefccntis in quo 
globus movetur; datur ad omne tempus & velocitas globi Sc. 
ejus reiiftentia & fpatium ab eo defcriptum , per coroi, vii. 
prop. XXXV. 


i I E E P. 

Sect.VII. 
Prop. 
.XXXVIIT, 
T K r o R. 
XXX. 


(u) ^ Defcribet f^attum quod erit ad 
oBo tertias fanes diametri fua Def- 

cribet enim fpatium duplum illius quod 
vi ponderis fui compnrativf fine refiftentia 
cadendo defcripfit (50. lib. 2.), id eftj 
fpatium quod erit od oBo tertiar fanes 
cre. 


( X ) * Ut denfitas fluidi ad denfitatem 

globi. Sit D diameter globi, zFlpatium 

quod fit ad - D ut denfitas globi ad den- 

litatem fluidi , & tempus quo globus uni- 
formiter deferibit fpatium ^ D, erit ad 

tempus quo eadem uniformi velocitate de- 


8 

fcribii fpatium iF, ut - D ad 2F(y.lib, 

i*)j jd eft , ut denfitas fluidi ad denfita- 
tem globi. Cum igitur vires uniformes 
lint reciproce ut tempora quibus motus se- 
quales generant ( 279 ), patet propofitum. 
(y) 2 82. Cor. 3. Data & denjita^ 
globi velocitate ejus fuh initio mo- 
tus ^ denfitate fluidi datur ad omne tem- 
pus ^ velocitas globi, & ejus reflflentia & 
fpatium dbyo defcripxum, * Primum, ex 
data denfitate globi , & denfitate flui- 
di» invenietur, per Cor. z> vis jequalis 
tefiftentijc cum velocitas ea eft quam 
Tom. J 



acquirere poteft is globus, cadendo in va- 
cuo per vim fui ponderis comparativi & 
deferibendo fpatium quod fit ad quatuor 
tertias Diametri fuae ut denfitas globi ad 
denfitatem fluidi. 

Secundb, ex data hac refiftentia inve- 
nietur refiftentia quae competit velocitati 
globi de quo agitur fub initio ejus motus, 
quia refiftentisE hic fi^pponuntur eiTc ut qua- 
drata veloutatum;ifta autem refiftemii cog« 
nita dabitur tempus quo fi haec refiften- 
tia uniformiter ageret toram velocitatem 
quam habet globus fub initio motus deftrue- 
rc poftet, ficque fi BC defignet eam veloci- 
tatem initio motus fimuique refiftenrlam 
ipfi competentem, defigneturque per AB 
illud tempus quo ea velocitas per refiften- 
tiam unifonuem deftrui poteft » & eie- 

.R r ' 
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De Motu ao perpendiculo AD, afymptoti^ AD, 
CORPO- ab per pimaum C defcribatur Hyperbo- 
^ Ii, ex ejus Hyperbolse conftruCtione dabi- 

tur ad quodJibet tempus ( quod uefignabi- 
tur per BE) velocitas refidua EF, refi- 
Bentia BH, & rpatium defcriptum CBEF-, 
Qua autem ratione hsec fingula ad calcu- 
lum revocentur dicendum. 

I. Vis illa quse refiftentise sequaiis efTe 
debet cum Corpus habet velocitatem 
maximam quam lapfu Tuo in fluido dato 
acquirere poteft, eft ipfum pondus comr 
rativum corporis, Iit ergo A ejus pondus, 
'Denfitas data corporis eft ad denlitatem 
fluidi, ut A ad pondus «qualis voluminis 
fluidi, quo invento# detrahatur illud ex pon- 
dere A, relinquitur pondus comparativum 
globi in fluido quod* dicatur B. 

Ut praeterea determinetur tempus quo 
co pondere B corpus percurret caden- 
do fpatiurn quod fit ad quatuor tertias 
Diametri Cux ut ejus denfitas ad den- 
fltatem fluidi, five, fi dicatur D Diameter 

& dicatur F fpatium quod fit aci. Id 

ut denfitas globi ad denfitatem medii , ut 
determinetur tempus quo globus ponde- 
re B cadendo percurret fpatium F pofi- 
to quod grave cadendo in vacuo ponde- 
.re A tempore unius minuti fecundi pedes 

P^rifienfes 15 -i percurrit , & cum fpa- 

11 

tia diverfis viribus acceleratricibus de- 
feripta eodem tempore fint ut lilx vi- 
res, fpatium 1 5 pedum pondere A uno 

minuto fecundo percurfum eft ad fpatium 
eodem tempore pondere B percurfum ut 
A ad B. Ut autem eft illud fpatium, ad fpa- 
tium F, ita quadratum minuti unius fecun- 
di ad quadratum temporis quo eo pon- 
dere B fpatium F percurretur , quod tem-- 
y- pus dicatur G , cumque velocitate per 
lapfum acquifita duplum Ipatii lapfu pe r- 
curfi, uniformiter, deferibatur. ipfo lap- 
fus tempore , ideo velocitate pondere 
B tempore G acquifita # eodem tem-- 
pore G deferiberetur 1 F# cumque ve-- 
Jocitas omnis exprimatur per fpatium di-- 
Wfum per tempus ent ea velocitas maxir- 

1^. quse- in pofterura - dicatur- H. 

C/ 

II. Data autem- quavis alia • ejufdem ' 
•^bbi. velocitate ia.eodem. fluido eaque di- 

Ot j ^ 


N a tu r a 1 1 s 



catur M, refiftentia ipfi competens Itaob^ 
tinetur , ut quadratum velocitatis H ad qua- 
dratum velocitatis hujufce M , ita eft 
refiftentia adverfus velocitatem H cui 
pondus B «quspouet , ad reliftentiam 
adverfus veIocita‘^em M , quam vocabo 
F j cum ergo prius data fit ratio J 
ad. B dabitur etiam ratio A zd R ideo- 
que dabitur fpaMum quod adione vi R 
uniformi fuppofiia per unum minutum 
fecundum deferiberetur, fiquidem fpatla 
per diverfas vires uniformes acceleratrl- 
ces deferipta iifdcm temporibus funt ut 

illas vires , ideoque /4'ad R ut i5-^ped. 


ad fpatium uno minuto fecundo- deferip^ 
tum, cujus fpatii duplum per unum mi- 
nutum fecundum divifum exprimit velor 
citatein vi R per unum minutum fecun- 
dum produftam. Unde invenietur tempus 
quo per eam vim R uniformiter agentenr 
velocitas M produci vel etiam deftrui pof- 
fet, velocitates enim per eamdera vimao 

quifitac dint ut tempora quibus acquirimy 

tur ; Ergo velocitas tempore unius minuti^ 
fecundi acquifita eft ad velocitatem M>‘ 

ut unu.m iniourum lecundum ad cempusquo 

vis R velocitatem M gener;ire vel 
Iere poflet. Unde tandem in Hypetl-O" 
1« conftrudione datur valor temporis uef 
lineam A B defignati. 

Sumatur ergo BE quod fit ad A B a 
tempus quodalfumere luber adtempu^ t b 
quo vis R velocitatem M quae per BG expu- 
Qiitur generare vel tollere poteft 
agendo, & ducatur.orfiinata EI , 
hit velocitatem globi co tempore 
tem qu« ex natura Hyperbole habeou » 
eft enim A E , ad A B , (icut 6«-. ‘M 
ad BEF, unde cum fit-AE— A->4 ^ 

fi, que A B tempu. 
tempus aiEuDptum , BG ii>c.yvi 
data, datur etiam EF. _ 

Datur panter refilteniia .B H , 
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(*) Corol. 4. Globus in fluido comprclTo quiclccntc ejulUan 
fecum dcnfitatis movendo , dimidiam motus fui partem prius vii. 
amittet quam longitudinem duarum ipfius diametrorum defcnp- xxxviii. 
ferit > per idem corol. vii. xxx!*^' 


PRO- 


B C * ad E F * Ut R ad hancce novam rc- 
liftentiani , qua?, prioribus datis, etiam da- 
bitur. 


Denique datur fpatium k corpore def*- 
criptum, datur enim fpatium quod velo- 
citate conftanti M tempore B E percurri- 
tur j Eft ver6 area BCOE ad fpatium Hy- 
perbolicum BCFE, ut fpatium velocita- 
te conftanti M tempore BE percurfum , 
ad fpatium percurfum cum velocitate per 
refiftentiam decrefeente, at ex natura Lo- 
garithmorum Hyperbolicorum fpatium Hy- 
perboiicum B C FE eft Logarithmus quan- 


titatis II , 


& quia Logarithmi earum- 


dem quanritatum in diverfis Logarithmo- 
rum feiiebus fumpti funt proportionales, 
fumatur Logarithmus illius quantitatis 


— tt in Tabulis, vulgaribus, fiatque ut Logari- 
AB 

thmus denarii numeri in Tabulis (five unitas) 
ad 2.30258505? qui eft Logarithmus Hyper- 
boiicus ejufdem denarii numeri, ita Loga- 

rith, quantitatis ex Tabulis defump- 


tus ad Logarithmum Hyperbolicum ejus 
quantitatis , habebitur area B C F E j Iit 

ergo dignitas Hy perbola? = i? erit BC — ^ 


& area B C G E =: — X B E, ideoque ut 

AB 

® E . T .1. . . A E 

, ad Logarithmum quantitatis c 

Tabulis defumptum & multiplicatum per 
2.302585CP. Ita fpatium velocitate con- 
flanti BC tempore B JE pc,r9urruttiy ad 


tium percurfum cum velocitate per reft- 
ftentiam decrefeente : Q. E I. 

(z) ♦ Cor. 4. •, ♦ Cum globus & flui- 

dum ejufdem denfitatis fupponantur > re- 
fiftentia ifto in cafu erit aequalis vi qua 
totus motus globi generari yel tolli pof- 
fet quo tempore o£lo tertias Diametri 
fuae uniformiter deferiberet j itaque fit 
B C motus globi , erit A B tempus quo 
uniformiter percurreret^ odo tertias fuae 
Diametri, fitEF, dimidium BC, quoniam 
EF exprimit refiduum motum, BE erit tem- 
pus quo dimidia pars motus amifta fuerit, 
fed BC ad E F ut A E ad AB & eft BC 
ad E F ut 1 ad I , per conft. ergo etiam 
AE=2.AB & BE=:AB, ideoque dimi- 
dium motum amittet quo tempore per- 
curreret uniformiter odo tertias^ Diame- 
tri fuae j Sed illud fpatium uniformiter 
percurfum eft ad fpatium percurfum ve- 
locitate per refiftentiam decrefeente ut 

( five j ) ad Logarithmum e Ta- 


bulis defumptum quantitatis i ) 

multiplicatum per 2.30258509, & ille Loga- 
rithmus eft ,3010300 , produdum 
.6931 &c. ideo r. ad .f^ 9 P j ^ i 

ad 1.84832 D, quod quidetn paulo minus 
eft quam 2 D, ideo GIodus in fluido ejuf- 
dem denfitatis dimidiam fui motus par- 
tem prius deferibet (^uum loi-igitudinetfi 
duarum ivfms Diametrorum deferi^ferit 3, 


Q. E. D. 


282« 
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PROPOSITIO XXXIX. THEOREMA XXXI. ' 

Globi, fer fluidum in canali cylindrico claufum & compreffum 
uniformiter progredientis, r efflentia efl ad vim, aud totus ejus 
motus , interea dum o6lo tertias partes diametri fure deflcri- 
bit , vel generari fOffit vel tolli , in ratione cjure componi- 
tur ex ratione orificii canalis ad excejjum hujus orificii fu- 
pra dimidium circuli maximi globi , & ratione duplicata ori- 
ficii canalis ad excejjum hujus orificii fupra circulum maxi- 
mum globi , & ratione denfitatis fluidi ad dcnfitatem globi, 
quamproxime. 

'■< 

Patet per corol. z. prop. xxxvii. procedit vero demon- 
ftfatip (®) quemadmodum in ■ propofitione prsvedente.. 

s 

Scholium . , 


In propofiflonibus duabus noviffimis ( perinde ut in lem; v.) 
liippono quod aqua omnis congelatur quse globum, prxcedit, 
& cujus fluiditas auget refiftentiaim globi. Si aqua illa omnis; 
liquelcat, augebitur refiftentia aliquantulum. Sed augmentum- 
illud in his propolitionibus parvum erit & negligi poteft , prop- 
terea quod convexa fuperficies . globi totum fere officium glaciei i 
faciat. . 

PROPOSITIO XL. PROBLEMA IX.' 

Globi, Jn medio, flui dijfimo compreflo progredientis , . invenire reflt-- 

flentiam . per phrenomena. 

Sit. A pondus globi in vacuo., B pondus ejus in medio re- 

lutea- 


(a) * Quemadmodum in ftofofitione 
frxcedente. Dcmonrtratio. e<iclem . manet , 
quae in nota adjungenda tantum hsec . 
funt ; refiftentia autem cylindri eft.ad 
lunc vim quam proxime in ratione qux 
componitur ex ratione orificii canalis ad 
cxcciFum .hujus . orificii... Tupra , dimidiam. 

X *« 


circuli maximi globi j & ratione diip 
ta orificii canaiis ad excefllim ori- 

ficii fupra circulum inxiir-uin 
ratione denfitatis fluidi ad denfitateiTi g ^ 
bi (per cor. 2. prop. XXXVII.) j 

ftenria globi aequalis eft refiftentia? cyjn 

dri> per Lem. .V^ y i 5 V IL Q* 
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fftcnfe,. D diameter globi, F Ipatium quod fit ad fD ut dcn- 
liras globi ad dcnfitatem medii, id eft, (■") ut A ad A-B, G 
rempus quo globus pondere B fine refiftentia cadendo deferi- 
bit Ipatium F , & H velocitas quam globus hocce cafii fuo ac- 
quirit. Et erit H velocitas maxima quacum globus, pondere 
luo B , in medio reliftente poteft defeendere , per corol. 2 . 
prop, XXXVI 11« reliftentia , quam globus ca cum velocitate 
defeendens patitur, arqualis erit ejus ponderi B: refiftentia ve- 
ro, quam patitur in alia qukunque velocitate, erit ad pondus 
B in duplicata ratione velocitatis hujus ad velocitatem illam ma- 
ximamH, per corol. i. prop. xxxviii. 

Hxc eft refiftentia qux oritur ab inertia materiae fluidi. Ea 
vero c^uae oritur ab elafticitatCj tenacitate j & friftiOne partium 
ejus, (^) fic inveftigabitur. . 

De-r 


(h) 28^. * Id eft, ut A ad A 

Denfitates corporum ejtifdeni voluminis 
funt eorumdeni pondera in vacuo ( 2. & 

5. iib. I. ) s Sed A eft pondus globi^ in ’ 
vacuo, & A~B pondus sequalis globi a- 
quse etiain in vacuo i nam globus A aquae ' 
immeifum ponderis fui partem amittit 2- 
qualem ponderi paris voluminis 2qii2 (per 
eor. 6 . piop*. XX). Ergo &c. 

(c) 284. * Sic inveftigahitur. Ut eo- 
rum qii2 hic Newtonus profert > demon- 
ftratio facilius intelligatur , non nulia re- 
vocanda funt, qii2 in propofitionibus VIII. 

& IX. demcnftvavit. Sunto C H & A B 
reftsE ad datam A C perpendiculare', C H 

quidem infinita , & B A aqualis ^ A C. 

Centro C aiymptoti' G H, CA deferiba- 
tur per p/undttiin B hyp^rbcla BNS ca- 
piantur AC, APj AK continue propor- 
tionales , & per puBctcm K ducatur ad 
feyperbclam reda K N yziidM l? A B. Et 
fi corpus grave e quiete cadat in medio > 
quod in duplicata velo‘'’itaii' lationf re- 
fdht, exponatque area ABNK fpatinm • 
a corpore cadente deferiptum , veioci^as • 
coir-oris hocce cafu acqi ima exponi pote 
rh per lineam A P, & ipfius velocitas ma- • 
xinia per datam AC (per cor. i. & 2 
prop. VIII ). Producatur jam B A ad D 
fit.A D zqualis.AC , jungatur D C? & 



centro D’, afymptoto D'C ac vertice prin- 
cipali A defctibarui altera hyperbola ATZ? 
qu2 lineam DP produdam fecet in T, & 
lineam D ipfi D P infinite propinc]i:am 
in V> & iecior evanefeens DTV erit^qna-' 

K 13 . lis 


L IB E K 

Seccnd. 
SrcT.VII. 
Prop. 
X L. 

P R O B Lt 

IX. 


i 


284« 
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Demittatur globus ut pondere fuo B in fluido defcendat; 
Sc fit P tempus cadendi , idque in minutis fecundis fi tem- 
pus G in minutis {ecundis habeatur. Inveniatur numems ab- 


folutus N qui congruit logarithmo 0,454x^44815) 




^ue L logarichmus numeri 


N-|- 1 , 
' N 


& velocitas cadendo aequi- 



P D Q M A C 

, & re< 3 tor A T D tem- 
pus exponet quo corpus cadendo deferi- 
eribJt fpatium A B K & quo velocita- 
tem A P acquirit (per cafum z, prop. IX.). 
Spatium vcr6 quod corpus tempore quo- 
vis A T D cadendo deferibit , erit ad 
ipatium quod corpus velocitate maxima 
ACy eodem tempore uniformiter progre- 
diendo, deferibere poteft, ut area ABNK 
ad aream AXD (per cor. i. prop IX), 
tempus quo corpus in medio refiften- 
te cadendo velocitatem AP acquirit, erit 
ad tempus quo velocitatem maximam AC 
in medio ^non refillente vi ponderis fui 
comparativi cadendo acquirere polTet, ut 
fedor A T D ad triangulum A D C ( per 
cor. $. ptop. IX.). 

285. His prasfuppodtis, dicantur AC = 

Sc quia AC:AP=AP;AK, erit AK 
, C K = — — i triangulum PDQ 

zzLadx, &feaorDT Vz:: — 

» C K 

-a ^ d X a a d X ^ a a d x 

— " * ; + 5 iia- 

de> fumtis fluentibus, habetur feilor ATD 
A'-\~x—\aaL,a -- x-=:. \aa 

L, ^ 3 cui quantitati nihil addendum vel 

fubducendum ett, quia ubi fit A T D n o, 
£c X zz o i evanefeit , ut oportet. Duca- 
tur LO parallela K N ipfique infinite pro- 
pinqua i & cum fit AK =f^&(pcrtheor. 



4. de hyp. ). K N =: 


CA^AB 

CK 


ili- 

aa-x* 


ao K L n: ^ , erit areat ABNK fkixio 

a 

K N O L = fumptifque fluen- 

aa — XX 

tibus , area ABKNrrg^? 

aa-^ X x\ quia vcr6 arca ABNK 
ubi fit X = o , erit conflans ^ 

& area accurata A BN K =: 

^aaLaa^xxzz^aaL 

so 



I 
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Principia 

fita erit ^ ^ H > altitudo 

N+ 1 


ro 0 - 84 ) tempus P (fuo corpus in medio 
refidente cadendo velocitatem acquirit li- 
nesE A P feu X proponionalrm , eft ad tem- 
pus G QUO velocitatem ma^timain H vi pon- 
deris fui comparativi B fine rcfiilentra ca 
dendo acquirere potett * ut icdor ATD 
ad triangulum ADC> id eftj P:0— 
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2 , P F t-rniA 

autem deferipta erit — — — — Secomd. 

^ G Sect.VII. 

1,3862.94561 I X L?^’ 

P RO B U 
IX. 

ABNK ad feftotem AT 0(184), id 

« 1 . ^ 184« 

eft, iit i- a 4 l.- ad 

^ a a — XX a — .V 

five ut L. ad L. ^-±^,Sed(cx dem.)‘g 

a a 


L. 


ti X 


: ~ a a iz L. 


_ T ^ . 


a X 


a — X ^ 

erit hoc logarithmo fum- 

to in logiftica cujus fubtangens eft unitas 
(58. lib. II.)* Quapropter fi logarith- 

mus numeri - fumatur in tabulis, mul- 
a — X 

tiplicandus erit per numerum 5 ^ 50^3 > 

ut in cor.- 7. prop. XXXV faftum eft , & 
2 P a + X 

Habebitur 25 5015850^5 L. ■— — — , 

(jr « X 

ideoque dividendo i* pet i. 3^)2. 5 &c. nume- 

z P 

rus o,4J4'.9448i 5. — eft loganthmus tabu- 


laris numeri 


a + 


Itaque fi per tabulas 


— X 

quadratur numerus abfolutus N qui congruat 

2 P 

Logarithmo 034542^44819.-^ 5 erit K =: 
« 4 -» Eft au- 


X 


ideoque xzz 


Quar« _ 


aa X 

d[N-i] . 

= N, & * = — ac proinde 

LK- 5 -i]» _ Nx[N 4 -i 1 » . g, g 
4 A 4 A A * 

garithmi fumantur in logiftica cujus fub- 

„ . n ^ P 

tangens eft unitas 5 clt — J ^ 

N X [N+ 0 ^- 
^ ’ 4. AN 

aa 


L.N, & L. 


a a 
a a — XX 


N-f- 1 

L. N + 2 I. L.4; ideoque I,- 

' iV aa — xx 

t. £±.* = L. A + i L. - L. 4 ; L. N 


« - X N 

N + I 

2 U—^ -L. 4 


= I + 

G ^ A + I G 
P N ^ 1 P 


L. N 

L. 4: 1 =:.S; 


- : I =: I + 

iLf. Qua- 


a — N+ 1 

rem (284)’ A C ad A P leu a ad x, ut 
velocitas maxima H ad veiocitaiem ca- 
dendo acquifitam. Quare hsec velocitas 

erit ~ ■ -, ■ -- X H 5 ficuii Ncwtonus 
^ A -f- I 

invenit. Spatium quod globus velocitate 
maxima H uniformiter progrediendo tem- 
pore P deferibit , eft ad fpattum 2 F quod 
eadem velocitate H uniformiter percur- 
rit tempore G , ut tempus P ad tem- 
pus G (5. lib; i.)3 & propterea fpatium 
2 P F 

illud eft Altitudo S quam globus 

G 

tempore P cadendo in medio ' refiften- 

2 P F 

ie deferibit? eft- ad fpatium - 5 ut area.. 


2 P F A^ -f- T 

re altitudo 5 iz— ^ — FL. 4+ iFL. — — • 

At fi velimus tabularum logarithmis 
uti 5 ii multiplicandi funt per numerurra 
25^02585091994, feii per 2J502585095. Hic 
numerus dicatur M, logarithmus numeri- 
4 in tabulis lumptus O3 ^ logarithmus. 

etiam tabularis numeri — -- — fit L 5 & 


iv 


2 P F 


erit S :=z M QJ' •{- 2 M L F, Eft au- 

G 

tem 2 M — 4,^0517018(^5 & in tabulis 
vulgaribus eft 036oio(: , feu accurarius 
0,602 o 5 999 J 3 3 ’ id eoque lV^Qp.i,j 8629456111 
quamproxime. Quara altitudo Sy quam ^ 
globus in medio refiltente- cadendo tem- 

2 P F 

pore f defciibiti eft 1 55 8 6294761 1 F 




4}6o5I70i 8<^ f F 5 . uti Newtonus defi-j- 
nivit,. 


% no 


Jld P H I L S O B H I JE N A T Brit A L 1 S 

eMoto 1,386194561 1 F4-4)6o5I7oi86LF. (<*) Si fluidum (atis pro- 

,fit negligi poteft terminus 4,60 j 170186 LF j & erit 

T) 

1 , 5861943 61 iF altitudo delcripta quatnproxime. Pa- 
G 

tent hsec per libri fecundi propofidonem nonam & ejus corol. 
laria , ex hypotheli quod globus nullam aliam patiatur reflftcn. 
tiam nili quas oritur ab inertia materiar. Si vero aliam infupet 
refiftentiaro patiatur, defcenfus erit tardior, & ex retardatione 
innotelcfct quantitas hujus refiftentiac. 

Ut corporis in fluido cadentis velocitas & delccnliis facilius 
imiGtelcant, compoliii tabulam fequentem , cujus columna pri- 
ma denotat tempora delcenfus, iecunda exhibet velocitates ca- 
dendo acquilitas exillente velocitate maxima 1 00000000, ter- 
tia exhibet Ipada temporibus illis cadendo delcripta exiflente 
aF Ipatio quod corpus tempore G cum velocitate maxima de- 
.Icribit , & quarta exhibet Ijpatia iildetn temporibus cum vcloci- 

;tate maxima delcripta. Numeri in quarta columna funt — 

G 

&: fubducendo numerum 1,3861944— 4,6051701 L , inveniun- 
rtur numeri in tertia columna, &, multiplicandi liint hi numeri 
per Ipatium F ut habeantur ipada cadendo delcripta. Quinta 
his infuper adjecta eft columna , quae continet Ipada deferipta 
iildem temporibus a corpore, vi ponderis lui comparativi B, in 
(®) vacuo cadente. 


' (d) ^ Si fluidum fatis profundum 

id eft, fi altitudo S quam globus tempo- 
re P cadendo deferibit , fatis magna fue- 
rit, negligi poteft terminus 4,6051701^1^ LF, 

Cum emm fit L logarithmus numeri — 

ubi N eft numerus fatis magnus, feu ubi 

numerus it l-l eft fere arqualis unitati, 
JS 

Logarithmus L evanefeit quam proxime. 
Sed , n velocitas maxima dicatur H, & 
.velocitas tempore P cafu globi acquifita 

V, eft ( 18 5 ), ideo - 


- ^ :r: N,'8c quando fpatium deferip- 

;iim S fatis magnum eft, fit 

)roxime , ac proinde nume* 

•hl — ^ . t 

■us fatis magnus, ut ex fequenti tabula 
nanifeftum eft. Patet ergo propoutuin* 
( e ) ^ In vacuo vadente. Hujus tabuist 

:onftru(ftio paulo fufius exponenda videtur. 
sJumeri finguli columna? prima?, us 
jxprimitur ratio temporis P ad temptas » 
ifTunuintur pro lubitu 5 numeri ver 
;oIumna quarta correfpondentes faciliin 
eperiuntur. Cum enim fpatium tempo 

3 velocitate roaxima H uniformiter f 

erjp" 


Principia Mathematica. 



I I n E p. 


Tempora 

P 

Velocitates ca- 
dentis in 
fluido. 

Spatia caden- 
do dcfcriPta 

. L 

in fluido. 

Spatia viotu 
viaxpno de- 
fcripta. 

Spatia caden- 
do defcripta 
in vacuo. 

o»ooiG 

99999^ 

0 , 00000 1 F 

0 , 002 F 

0,00000 iF 

0,0 iG 

9999^7 

0,000 iF 

0,2 F 

0,000 iF 

o>iG 

$966799 

0,0099 8 34 F 

0 , 2 F 

0 , 0 1 F 1 

0 , 2 G 

1 P 737532 

o,039736iF 

o,4F 

o,04F i- 

Oj^ G 1 

29131261 

0 , 088681 3 F 

6 , 6 F 

o,opF \ 

O 54 G j 

3799 +S 96 

o,i33907oF 

o, 8 F 

o,i 6 F 

0,50 

14621 1716 

O 524 O 22 POF 

i,oF 

o,23F 

Oy6G 

33704937 ’ 

o,34o27o6F 

I, 2 F 

o,36F 

OyjG 

60456778 

o,4343403F 

i,4F 

0,49 F 

OySG 

66403677 

0,381 307 iF 

i, 6 F 

o,64F 

OyOG 

« 71^29787 

o, 7 i 966 opF 

i, 8 F 

0,8 iF 

iG 

76139416 

o,8675'6i7F 

2 F 

iF 

2 G 

96402738 

2,63ooo33F 

4 F 

4F 

3 G 

99903473 

4,6iS637oF 

6 F 

9 F 

4 G 

99932930 

6,6i43763F 

8 F 

16 F 

|g 

99990920 

8 , 6 13 79 64 F 

loF 

23 F 

6 G 

99998771 

io, 6 i 37 i 7 pF 

12 F 

36 F 

jG 

99999834 

i 2 , 6 r 37073 F 

14 F 

49 F 

SG 

99999980 

14 , 61 37039 F 

16 F 

64 F 

5 ^G 

99999997 

16 , 61 37037 F 

i 8 F 

81 F 

loG 

99999999 ? 

i 3 , 613703 6 F 

2oF \ 

looF 


StCOND. 
StCT. Vll. 

P R O ?• 
X L. 

P R O R I; . 

I X. 


Scho- 


fcrlptuin fit 1 E > St fp 3 ti 3 cadcni unifbr* 
illi velocitate deTcripta temporibus > cjui- 
bus defcribuntur > proportionalia fintj nu- 
meri columna? quartae j duplicatis numeris 
columnae primae correfpondentibus y ha- 
bentur. Quia vero fpatia} ^ corpore yi 
ponderis fui comparativi B fine rcfiitentia 
cadente j defcripta > funt in duplicata ra- 
tione temporum quibus defcribuntur > & 
tempore G defciibitur fpatium F > nume- 
ri columnae quintae funt quadrata nume- 
rorum correfpondentium in columna pri- 
ma. Numeri columnae fecunda velocita- 
tem acquifitam cadendo in fluido tempo- 
re P indicant quae eft ^ ^ ^ ficque 

Tom, I JL 


inveniuntur .* alTumpto in columna prima 
termino quovis. Exempli causa, 2 G pro P, 
1 p 4 G 

fit -7^=-r" = 4> & hinc 0,4341944819 

G G 

i^=i,737i77^i7<?» Huic logatithmo itt 
G 

tabulis congruit numerus abfolutus 54 > 5 P^IT 

N — I IS 

-Ni unde fit & quia 

H z: 1 00000000 (per hyp,)» velocitas tem- 

N I 

pore P, five 2 G, acquifita H, eft 

P 64027 58 , uti Ncwtonus in tabula pofuit. 
Inventis hoc modo numeris columna fe- 
cundae, inveniuntur quoque numeri colum- 

S f 




/■ 

/ 


f 


$tx 


Di Motd 

CORPO- 


P H I t O S O: PH l M Na T O It A L IS 

Scholmm,. 


Ut refiflentias fluidorum invefligarcm per experimenta , para- 
vi vas ligneum quadratum , longitudine &: latitudine interna 
digitorum novem (^) pedis Londmenfii ^ profunditate pedum 
novem cum lemifle ,, idemque implevi aqua pluviali ; & gio., 
bis ex cera & plumbo inclufo. formatis , notavi tempora def- 
ccnfus globorum, exiftente delcenfus. altitudine iii digito- 
rum pedis.. Pes folidus cubicus Londtnenfts ' cor\t\ntt j 6 li- 
bras Romanas aqux pluvialis , & pedis hujus digitus folidus- 
oontlnet ^ uncias librae hujus feu: (§) grana & globus, 

aqueus diametro digiti unius delcriptus. continet grana 131,64? 
in medio aeris, vel:(. ^X grana. 131,8 in. vacuo j. & globus qui- 

libet: 


I p 


na» fertile, videHcet -77 ~i> 

Ct 

^y^osiyoi L. Quoniam enim datus ti\ nu- 

1 P . . 

*^erus , & jam inventus fuit numerus 

N I 

, cognofcetur numerus — cura ip- 

^us Logarithmo L; atque ita obtinebitur 
numerus columnae tertiae. 

Ex hac porro tabula patet verum 
c/Te poflc 5 quod non nulli fc obfervade 
tellantur, nimirum gravia in mediis reltr 
flentibus cadentia brevi fatis tempore ad 
maximam quam acquirere poffint velocita- 
tem pervenire & poftea movci i uniformi- 
ter ; licet per theoriam non nili tempo- 
re infinito 5, feu nunquam , poffint maxi- 
mam illam velocitatem revera, acquirere. 
^*^am fi tempus P. quo globus in fluidO' 
quocumque cadit , fit jequale tempoti 5 G; 
globi velocitas acquifita, eiit ad velocita- 
tem maximam ut p9:9pc^z ad looooooo,. 
feu ut I- ad 1,0000^08 j quainproxime , 
fpatjum hoc tempore 5G defcriptum erit 
79(^4 P, Si deinde fpatia dcf cripta 
crelcent fere in pxogreHionc arithmetica- 
ad modum temporum. EJapfo igitur tempo-- 
re 4G. yel 5 G globus uniformiter delcenCe— 
re vidcoitur, licet ejus velocitas revera per- 
petuo cfciciit*, Si.vci.O; ajdumatuf' tempus 


P sequale- foG^ tum velocitas acqmfitaeft. 
ad velocitatem maximam ut 99999999 | ad. 
1..00000CO0 3 & tantorum numerum diffe- 
rentia j prorfus infenfibilis' elt. oculis, 
humanis., 

(f) ^ Pedis Londinenfn: Pes Londl— 

nenfis eft ad pedem Farifienfem ut 15 ad^ 
uterque in digitos 12>.& digitus in: 
la, lineas dividitur. 

( g V ^ Seu gratia^ Libra Roma uncia»’ 
IX., uncia 480. grana continet.. 

( h ) 1X7. Vel grana i , 8 mvaaio,.. 

Gorpus quodlibet ponderis fui partem amip- 
tirin aere xqualem ponderi paris voli miniS' 
acris; corporum veio pondera aoToIuta* 
fub paribus voluminibus funt^ut eorum den- 
firates , & denfitas aqn® , juxta Newto— 
num, efi ad'denfitatem aeiis ut X^o aa i. 
Quare, cumglobi aciuei pondus in aere pa- 
rum difteiat ab ej..;fdem pondere invacuo».- 
dicendum efi, ut 860 ad i, ita ponous 
globi aquei granortim 152? <^45 fd pon* 
dus aequalis globi aeris, quod proinde erit 
granorum 0,154^ quam proxime. Addan- 
tur pondus lioc ponderi granorum 152)^45^* 
fumma gran. i 52, >799?5 feu gran. 
erit pondus prarnlidri globi aquar ia vacuo 
qtram proxime. Dato igitur pondere g[o-' 

bi cujuflibct aquei in acre , invenitur ejus 

pondus in vacuo j -fi ponderi data.addat»^ 
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libet (0 alius cft ut cxcefTus ponderis ejus in vacuo iupra pon- 
dus ejus in aquii. StcT.vii, 

£xi}er. I. Globus, cujus potidus erat granorum in ac- 

re & 77 granorum in aqua , altitudinem totam digitorum 1 1 x i x. 
tempore minutorum quatuor fecundorum defcripfit. Et expe- 
rimento repetito, globus iterum cecidit eodem tempore minu- 
torum quatuor fecundorum. 

(*‘) Pondus globi in vacuo cft gran. 6 c excefTus hu- 

jus ponderis fupra pondus globi in aqua eft 79 ngran. (') 

Unde prodit globi diameter 0,84x24 partium digiti. Eft au»i 
tem ut excefTus ille ad pondus globi in vacuo, ita C") den-« 
litas aquje ad denfitarem globi , ( " ^ & ita partes o^to tertix 
diametri globi (viz. 2,24597 dig.) ad fpatium xF, (°) quod 
proinde erit 4,4256 dig. Globus tempore minuti unius fecun- 
di, toto fuo pondere granorum 156}^, (P) cadendo in vacuo 

de- 


id qiiod ex divifione ejufdcm ponderis 
per numerum 85© habetur. 

(i) 288. ^ Et globus quilibet &c. 

Globus quilibet E eft ad globum aqueum 
C diametro digiti unius deferiptum j ut 
exceiEis- ponderis globi E in vacuo fupra 
pondu'., ejus i t aqua 5 ad pondus grano- 
rum ij2jS« Nam exceffus ponderis globi 
E in vacuo fupra pondus ejus in aqua eft 
pondus globi aqua? ejufdem cum globo E 
diametri; Sed globi aqu^e homogenei funt 
ut eorumdem pondera : eft igitur globus 
E ad globum C ut cxceftus ponderis glo- 
bi E in vacuo fupra pondus ejus in aqua, 
ad pondus 132^8 granorum. 

( k) ♦ Pondus globi in vacuo eji 1^6 ^ 
gtan^ Si enim ex pondere globi in aere 
gran. 156^ fubducatur pondus ejus in aqua, 
quod eft gran. 77 > refiduiim erit pondus 
globi aqu3e ejufdem voluminis gran. 75>i; & 
proptcrca (,287) ut habeatur pondus globi in 
vacuo, ponderi gran. addendum eft 


pondus gran. ^ prodit pondus gh 


in vacuo gran. J^6 i* quam prpx 

«le. 


^ 1 ) ♦ Unde f radit globi diameter Eft 

enim (288) pondus gran. ad exceftura 

79 VI ’ globus diametro digiti unius 

deferiptus ad globum quaefitum j ideoque 
ut diametri i digiti cubus 1 ad diametri 
globi quaihti cubum , qui proinde erit 

79 4 ^ 

— JE partium digiti cubici. Hujus fra- 

flionis radix cubica , feu globi diameter, 
eft 0,84214 partium digiti quam proxime. 

(m) ^ Ita depfitas ad &c. (183). 

( n ) ^ Et ita f artes 0^0 tertia diametri 

globi &c* Per Prop. X L. lib. II. 

(o) ^ Quod proinde erit 4,415^ dig» 

Nam 79 ^ : 15^ TT = 30iJ : 5941 = 
2,24597 : 4342.5<^ > quam proxime. 

(p) ?8^. ^ Cadendo in vacuo defert-^ 
bet digros 1 . Quoniam corporis, prae- 

fertim gravioris , ofcillationes qi a? in mi- 
noribus arcubus iiunt, iifdein quam pro- 
xime temporibus peraguntur in aere 8c 
in vacuo ( per cor. 2. prop. XXV I J. lib. 
II. ) *, fpatium quod giave cadendo in va- 
cuo tempore minuti unius fecundi defcri- 

bit ; pedunt Parlftenfiuni 

S f a, 


1 9 


De Motu 
C o R p o- 

5. U M,. 
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defcribet digitos I9 3f » & pondere granorum 77, eodem 

tempore fine refiftentia cadendo in aqua ( 4 ) defcribet digi. 
tos pjjzip j, C*') & tempore G, quod fit ad minutum unum 
fecundum, in fubduplicata ratione Ipatii F feu z.aiag dig. ad- 
S>S^i 9 defcribet a,xlj8 dig..&c velocitatem maximam H 
acquiret quacum poteft in aqua defeendere., (^) Eft igitur tem- 
pus G c^/', 15244. Et hoc tempore G, cum velocitate illa ma-. 
xima, H, globus defcribet fpatium-xE digitorum 4,42565 (t) 
ideoque tempore, minutorum quatuor fecundorum defcribet Ipa- 
tium digitorum 116,1x45. (“) Subducatur fpatium i,3862(?44F 

feu, 3,0676 d/g. &, manebit fpatium . 1 1 3 ,0 5 69 digitorum quod; 
globus cadendo in aqua,, in vafe amplifiirao , tempore minu-. 
torum quatuor fecundorum defcribet. Hoc fpatium, ob an- 
guftiam vafis lignei, prasdidbi , . (*) minui debet in. ratione quae 

«om- 


accuratius digitoruni' i8i - quam proxime 

(471. lib; quia pes Londinenfis 

pede Parifienfi minor cft in> ratione 
ad 165 ent fpatium illud digitorum Lon- 

dinenfium 1^3 feu fere 1^3 ^ . Hoc. 

fpatium augeri paululum debet ob pondus 
iq aere ofeillantis diminutum, & ideo po- 
ni poteft digit., Lond. .153 ^ quam proxi- 
me. 

( q ) ' ^ Defcribet digitos ^ 5 » % 1 9, 
Nam vires uniformes funt ut fpatia quje 
eorpus viribus illis agitatum dato tempo- 
re deferibit Ci79)> & propteica 15^^^ 


eft ad. 77 ut 193 y dig. ad fpatium quod 

globus vi ponderis granorum 77 tempore 
minuti unius fecundi fine refiftentia ca-* 
dendo, deferibit ; unde fpatium hoc pro- 
dit 5>5,2,I9 digit. quam proitfie. 

(r) ^ Et temfore , G , quod fit 6''c , . 

Spatia qu^e^ corpus vi ponderis fui com- 
parativi 77 gran. fine refiftentia cadendo > 
deferibit , funt in duplicata Tationc tem- * 
porura'- quibus defcribunlur (2.7. lib. i. ).\ 
Ejf-go tempus G , quo. .corpus vi ponderis;^ 
fui .comparativi .fine refiftentia < cadendo 
delcribit fpatium F,( per- prop., X 1 . ) , eft . 
ad minutum unurn^ fecundum in fubdupli- 
cati ..ratione fpatii..F, feu. i,ai28 difj, ad 
« 5-. -2 10 


( f ) ' 2^0. ^ ' Ffi Igitur tempus G 'o'\i 5244. 
Si juxta notam 28^3 multiplicetur hsee 
fraiftio per numerum 5 5 produdum erit 
o"y'j6zz feu ^6'" fere. Quare globus, 
cujus diameter eft 0,84224 partium digiti 
& pondus in. aere 1 5^? ^ ‘gran^ ii^ 
cadendo tempore 46'" defcribet fpatium^ 
19 dig,*-circitcr & maximam' fuam velo- 
citatem acquirere atque poftea unifortiii : 
velocitate defeendere videbitur (286). 

(t) ♦ Ideoque tempore minutorum qua- 

tuor fecundorum Sunt enim teinpor- 

ra ut fpatia velocitate uniformi H def- 
cripta, & O0I.5244 eft ad 4'- ut 4>4i5<^ 
ad 115,1245 fere. 

(u ) ♦ Subducatur fpatium &'c, Tem»- 

pus P cft minutorum fecundorum quatuor, 
& ut G ad P ita eft z Fad digitos i i 6 ,ii 4 S 
2 P F ^ 

rr “"g— > . SetL ( per prop. X L ) fpatium 
quod globus, in aqua cadendo tempore P;' 
deferibit, cft — 1, 38525)44 F, negle- 

cto, fcilicet, termino 4,50517015 LF,’ 
ob parvitatem hic poteft ‘tut6 contemni. 

( X ) 2 p I . ^ “ Minui debet in ratione^ &f<> ' 

Globi dati velocitate moti refiftentia m : 

vafe ampliifitno fit r, in vafe angulHorc R9 ^ 

hujus vafis. orificium. xquale fit circulo g 
^ ^ ^ cir-~ 


i 
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componitur cx lubduplicata ratione orificii vafis ad exceiTum ori- secVn* . 
ficii hujus fupra Icmicirculum maxiinuin globi & ex fimplici ra- 
tioiic orificii cjuliicm ad cxcclTum ejus fupra circulum maximum xi.. 
globi, id eft, in ratione i ad 0,9914. Quo fado, habebitur 
Ipatium iia,o 8 digitorum, quod globus cadendo in aqua in 
hoc vafe ligneo tempore' minutorum quatuor fecundorum per 
theoriam delcribere debuit quamproxime. Defcripfit vero digi- 
tos 1 1 2, per experimentum. 

Exper. 1. Tres globi atquales , quorum pondera feorfim'^ 
erant y 6 \ granorum in aere & 5 j? granorum in aqua, fuccef 
live demittebantur; & unufquifque cecidit in aqu^ tempore mi- 
nutorum fecundorum quindecim , cafu fuo deferibens altitudi- 


nem digitorum - nx. 


circuluf ■ globi maximus fit m , denfitas - 
globi fy denfitas fluidi vis uniformis 
^ua totus globi motus, quo tempore odo • 
tertias partes diametri fuae < uniformiter 
deferiberet toili pofiit vel generari, fit p. 
£t(per prop. XXXVIII.) erit p • r =i (P : d-^ 
&'(per prop. XXXIX.) R:p::zdc3:(P 
[c— ym] X [r — m]*j & propterea, con- 

jundis his rationibus? R :r = c^; 

X'[ c — m j Dati igitur velocitate glo- 
bi, refifleniia in vafe ampHlfimo eft ad re-~ 
fiftenijam in vafe anguiiiore in dati ra- 
tione [r — im] Xfc — m]*adc3. Bre- 
vitatis causi ponatur r ad K ut i ad • 
Quando velocitas in vafe ampliilimo ma- 
xima eft, feu H, refiftentia sequaiis eft 
ponderi B globi in aqua , & F eft fpatium 
^uod giobtis tempore G vi ponderis B fi- 
ne reiiftentia cadendo deferibit ut velo- 
citatem illam H acquirat. Sit k veloci- 
tas maxima globi in vafe anguftiore, quam 
Chin acquifivit , refiftentia ejus sequalis eft 
ponderi B j & cum refiftentia globi in va- 
fe anguftiore sequalis fit.wR ubi velocitas 
eft H (ex demonftratis), & refiften-- 
ds fint ut quadrata velocitatum , erit - 
iiH:hh-nE: Bzznii y ideoque Hih — 
Sit g tempus quo globus pon- 
dere B fine refiftentia cadendo acquirit 
/j, ^.//parium 


Com- 

F f 

tempore deferibit; & erit =:—:-? ac 

S g 

Porro fpatia in 

vafe ampliflimo tempore P, quod fatis 
magnam habet rationem ad tempus G , 
cadendo deferipta , funt quam proxime ut 

, feu ut fpatia eodem tempore mo^ 


proinde ~ » ; i. 

G g 


zF F 


G 

tu maximo deferipta , ut ex prop. X L. 
8c ex tabula huic fcholio praefixa patet 5 
& fimiliter fpatium eodem tempore P in 
vafe anguftiore deferiptum erit etiam ut 

fere. • Quare cum fit — zr- ad 

F f . 

ut — -ad — , id eft eft (cx dcmonftr. ) uifc 
G g ^ ^ 

ad Ii fpatium tempore P in vafe 
ampliflimo deferiptum erit ad fpatium eo- 
dem tempore in vafe angufticte deferip-- 

tum, ut ad I, id eft, ut r 2 ad [r— m] 

xj^^ — aut quod Idenr eft , in ^ 

ratione quae componitur ex fubduplicata ‘ 
ratione orificii vafis c ad excefTumc — 
orificii hujus fupra femicifcukm maximum ' 
globi , & ex fimplici ratione orificii ejuf- - 
dem c ad excefium ejus c — m, fupra-cir- ' 
cuiura- • maximum <globi. 
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Computum ineundo prodeunt pondus globi in vacuo 
76^ gran. exccfllis hujus ponderis fupra pondus in aqua 7111 
gran. diameter globi 0,81296 dtg. odo tertia: partes hujus di^ 
metri 2,16789 dig. ipatium 2F 2,321,7 dig. fpatium quod glo- 
bus pondere gran, tempore i^' fine refiftcntia cadendo de- 
fcribat 12,808 dig. & tempus G o//,3oio56. Globus igitur, 
velocitate maxima quacum poteft in aqua vi ponderis ^j-^gran 
defcendere , tempore 0^^,501056 defcribet fpatiura dig^ 

& tempore 15/'' ipatium 115,678 dig. Subducatur fpatium 
1,3862944 F ieu 1,669 dig. & manebit ipatium 114,069 d-g. 
quod proinde globus eodem tempore in vaie latifilmo caden- 
do deicribere debet; Propter anguftiam vafis noftri detrahi 
debet ipatium 0,895 circiter. Et fic manebit ipatium 
1 1 3 , 1 74 dig. quod globus cadendo in hoc vaie , tempore 
15^^ deicribere debuit per theoriam quamproxime. Defcrip- 
iit vero digitos 1 1 z per experimentum. Differentia eft infen- 
fibilis. 


Exper. 3, Globi tres xquales, quorum pondera ieorfim erant 
izi gran. in aere 8 c 1 gran. in aqua, fucceifive demittebantur; 
& cadebant in aqua temporibus 46^^ 47'^^> 50''^, deferi- 

bentes altitudinem digitorum 1 1 z. 

Per theoriam hi globi cadere debuerunt tempore 40'/ 

cir. 


Sei vafis orificium c eft 81 iigltorura 
(ex diclis. initio fcholii hujus), & circu- 
Ji m diameter inventa ert 05841^14 par- 
tium digiti-j ideoque fi dicatur ut 7 ad 
jLi ita 0,842,24. digit. ad femiperiplieriam 
iCirciiIi ha?c invenietur digit. 1,52^52 > 
hinc circulus m prodit 0,5573 partium 
digiti quadrati circiter^ ex quibus Jiabetur 

'Z 

c c ^ ^ 

— j,oo5p> &r — 130017) ac 

c-m j 

X 

'C 2 

;prainde -7 

[c-m] X [c-im] j 

<Juare fpatiuin in vafe amuliifinio deferip- 
.Eum (jigit. cft ad fpajium in va- 


fe anguftiore eodem tempore minuto- 
rumquatuor fecundorum deferiptum, ut 
i,oo8^?i ad I 3 feu ut i ad 0,9914 
unde hoc fpatiuin prodit 111,08 digit. 


(y) * Comfuttim iiettndo &c, CaJ' 

culo expe»*imenti primi fufe expofito, nul- 
la fupereit difficultas in computo finiiu 
experimenti hujus. 


( z ) * ?cr theoriam hi glohi cadere de* 

ierwit tempore circiter. Cum pondus 
obi fit 121 granonmi in aere, ^ 
i in aqua, erit pondus arqualis globi aqu* 
ranorum 120 i & ideo pondus gloui m 

icuo grao. I2I 121— 

Jtficffws hujus ppcdeiis pondus 
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«rrcfter. Quod tardius ceciderunt, utrum minori proportioni 
reliftentiae quae a vi inertia: in tardis motibus oritur , ad reii- 
ftentiam quz oritur ab aliis cauiis tribuendum Iit ; an potius 
bullulis nonnullis globo adhaerentibus, veJ rarefadioni cera: ad 
calorem vel tempcftatis vel manus gibbum demittentis , vel 
etiam erroribus inlcnlibilibus in ponderandis globis in aqua , 
incertum elTe puto. Ideoque pondus globi' in aqua debet cflTc 
plurium granorum, ut experimentum certum. &c fide dignum 
reddatur. 

Exper. 4. Experimenta hadlenus dclcripta ccepi, ut ihvcfti- 
garevn reiiftentias fluidorum , antequam theoria in piopolitio- 
nibus proxime praecedentibus expolita mihi innotelcerer. Poft- 
ea, ut theoriam inventam examinarem , paravi vas ligneum la- 
titudine interna digitorum 8^5 profunditate pedum quindecim 
cum triente. Deinde ex cera & plumbo inclulb globos qua-? 
tuor formavi,, fingulos pondere lJ9l: granorum in aere &c 
granorum in aquL Er hos demili ut tempora cadendi in aqua. 
per pendulum, ad lemi-minuta fecunda ofcillans, menfurarem. 
Globi, ubi ponderabantur & poftea cadebant, frigidi erant, 
aliquamdiu frigidi manferant; qu'- calor ceram rarefacit, &; 
per rarefaefionem diminuit pondus globi in aqua,. &c cera, ra— 
refida non ftatim ad denlitatem priftinam per frigus reducitur.. 
Antequam caderent, immergebantur penitus in aquam; ne pon- 
dere partis alicuhis ex aqua extantis defcenfus eorum fiib initio > 
acceleraretur. Er ubi penitus immerfi quieicebant, demitteban- 
tur quam, cautillime, 'ne impullum aliquem, a manu, demtttcntc 

acciir- 


Hi ih aqua eil gran. T20 Unae pro- 

^nnt globi diameter 0,9671 partiam di-- 
giti , rpatium 2 f' 2,^04 digiroriim , Ipa - 
tihm qtjod globus pondere i grani line 
cadendo rempore minuti unius 
Ineundi defcribit digit. i?5*?59 3 tempus 
. 39026. Hoc tempore globus cum ve- 

ocitate maximi H uniformiter prdgredien- 
0 dderibet fpatium 2 F feu 2,6004 dig. 
•tempore 40" deferibet .fpatium 1 1 5324.04^ 


did. Subducatur- fpatium t>j 861944 F ‘feu’ 
I58014 dig. , iSc manebit fpatium h 234?8 
dig. quod globus cadendo io aqua in" vafe 
ampjjlliiro tempore deferiberet ; 8c. 

Ipat lum , propter anguiliam \afi.s ali- 
quantulum minui debet, nimirum in ra- 
none 10049 ad 10025 circiter. Gloui- 
igitur per cheoiiam fpatium 112 digito- 
rum cadendo delctiberc debuerunt . tem- - 
pore 40'' circiter^- 
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acciperent. Ceciderunt autem fucceffive temporibus ofcillatio. 
num 4-7~, 481, 5<^ ^ defcribentes altitudinem pedum quin- 
■ decim & digitorum duorum. Sed tempeftas jam paulo ftigidior 
erat quam cum globi ponderabantur, ideoque iteravi experi. 
mentum alio die , & globi ceciderunt temporibus ofcillationum 
•49, 49 j, 50 53’ temporibus ofcillationum 49!, 

50, 51 & 53. Experimento fajpius capto , globi ceciderunt 
maximi ex parte temporibus olcillationum 49 j & jo. Ubi 
tardius cecidere , Xufpicor eofdem retardatos fuilTe impingendo 


in latera vafis. 

Jam computum per theoriam ineundo , prodeunt pondus glo- 
bi in vacuo 139? granorum. Exceffus hujus ponderis fupra 
pondus globi in aqua 132:4^ gran. Diameter globi 0,99868 
dig. Gdo tertiat partes diametri 2,66313 dtg. Spatium aF 
a,8o6,6 dig. Spatium quod globus pondere 7^ granorum, tem- 
pore minuti unius fecundi , fine refiftentia cadendo deferibit 
9,88164 dig. Et tempus G o'/, 376845* Globus igitur, velo- 
citate maxima quacum poteft in aqua vi ponderis 7^ granorum 
defeendec, e , tempore 0/^376843 deferibit ipatium z, 8 o 66 di- 
ditorum, &: tempore fpatium 7,44766 digitorum, & tem- 
pore zs// feu ofcillationum 50 fpatium 186,1913 %• Subdu- 
catur fpatium 1 >586x94 F, feu 1,9434 dig. 8c manebit fpa- 
tium i84,x46.i dig. quod globus eodem tempore in vafe la- 
tilfimo deferibet. , Ob anguftiam vafis noftri, minuatur hoc fpa- 
tium in ratione qure componitur ex fubduplicata ratione orifi- 
cii vatis ad exceflum hujus orificii fupra femicirculum maxi- 
mum globi-, & fimplici ratione ejufdcm orificii ad exceffum 
ejus fupra circulum maximum globi j & habebitur fpatium 181,86 
diditorum, quod globus in hoc vafe tempore ofcillationum 30 
deferibere debuit per theoriam quamproxime. Defcripfit vero 
fpatium 182 digitorum tempore ofcillationum 49 ? vel 30 per 

experimentum. ^ 

Exper. 5. 'Globi quatuor pondere 13^ gran^ in 
-iji gran. in aqua fespe demifli , cadebant tempoie ° 
lationum z8t, 29, 29j ^ ^ nonnunquam 31 » 3 ^ 

33^ 


/ 
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jj, defcribcntes altitudinem pedum quindecim &: digitorum 
duorum. 

Per theoriam cadere debuerunt tempore olciJlationum ip 
quamproxime. 

Exper, 6 . Globi quinque pondere «n aere &: 

7$j in aqua fepe demifli, cadebant tempore olcillationum 1 5, 
I jTi 1 6 > 17 & 18, delcribentcs altitudinem pedum quinde- 
cim & digitorum duorum. 

C> 

Per theoriam cadere debuerunt tempore dlcillationum 1 1 
quamproxime. 


' Exper. 7. Globi quatuor pondere z9^ in aere & 3 5f 

gran. in aqua fxpc demifli, cadebant tempore olclllatlonum apj, 
30j 3 ot> 51» 32. & 33> deicribentes altitudinem pedum quin- 
decim & digiti unius «um femilTe. 

Per theoriam cadere debuerunt tempore ofcillationum z8 
quamproxime. 

Cauiam inveftigando cur globorum, ejufdem ponderis & ma- 
gnitudinis , aliqui citius alii tardius caderent , in hanc inci- 
di i quod globi ubi primum demittebantur & cadere incipie- 
bant, orciJlarcnc circum centra, latere illo quod forte gravius 
elTet primum deicendente , & motum oicillatoriura generante. 
Nam per oiciliationes iiias globus majorem motum communi- 
ent aqus, quam ii line olcillationibus delcenderet» & com- 
raunicando , amittit partem motus proprii quo dclcenderc 
dtberec: & pro majore vcl minore olcillatione, magis vel mi- 
nus rcrardatur. Quinetiam globus recidit lemper a latere luo 
quod per ofcillatlonem defccndit, & recedendo appropinquat la- 
teribus valis & in latera nonnunqnara impingitur. Et haec o{- 
cillatio in globis gravioribus fortior eft, in majoribus aquam 
magis agittat. Quapropter, ut ofcillatio globorum minor red- 
detetur, globos novos ex cera & plumbo conftruxi, infigendo 
plumbum in latus aliquod globi prope fuperficiem ejusj &c glo- 
bum ita demili, ut latus gravius, quoad fieri potuit, cfiet inli- 
nmm ab initio defcenfus. Sic ofcillaricncs fadlx lunt multo rr;i- 
Tom. 1 L T t motes 
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norcs quam prius, & globi temporibus minus inxqualiBus ceci- 
derunt, ut in experimentis lequentibus, 

Exper. 8. Globi quatuor, pondere granorum 135» in aere & 

in aqua, faepe demiffi , ceciderunt tenriperibus ofcillationura: 
non plurium quam 5 t , non pauciorum quam 5 o , & maxima», 
ex parte tempore oibillationum 51: circiter, deferibentes altitu*. 
dinem digitorum. i8i. 

Per theoriam cadere debuerunt tempore oicillatibnum. cir- 


citer. 

Exper.. 9.. Globi' quatuor , pondere granorum 273^ ih aere: 
& i4o|: imaqua , fepius demi/Ti, ceciderunt temporibus, ofcilla- 
tionum nonv pauciorum quam. 12, non. plurium quam: 1.3 , de- 
feribentes ; altitudinem digitorum .182-. 

Pert theoriam vero hi. globi: cadere debuerunt tempore ofcil-- 
lationum > i ly quamproxime., 

Exper., 10.. Globi quatuor ,. pondere granorum 384 in ae- 
re & 1 1 in aqua, fiepe demidi ,, cadebant, temporibus ofeik 
litionum 17I) 18) i8f Sc 19, • deicribentes altitudinem. digito- 
rum i8it. Et ubi ceciderunt tempore oicillationum 19, non- 
nunquam! audivi, impulium eorum, in latera : vafis , antequam ad; 
fundum , pervenerunt. 

Per, theoriam vero cadere debuerunt tempore olcillationura< 


quamproxime. 

Exper., II. Globi tres aquales, pondere granorum 48' 
in aere & 3y| in aqua fxpc demiffi ,, ceciderunt temporh- 

hus ofcillationum 43 f , 44 > + 4 r »- 45 , & 46 , & maxima ex. 
parte 44 &. 45 ,. deferibentes altitudinem digitorum iSaiqua®" 
proxime.-. 

Per theoriam cadere debuerunt : tempore ofcillationum 4 of/ 
circiter.. . 

Exper. 12; Globi: tres atquales, pondere granorum 141 * 
aere.& 4| in aqua,, aliquoties demifli ,. ceciderunt temporibus 0 
cilUtionum 6 i'y, 62:,, 63:, , 64 65 ,. deferibentes-; altitudine®* 

digitorum 1825 ,, 

Et per theoriam cadere debuerunt: tempore ofeillationum > 
auanipjtpximeo-. 

J i --i 
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per hxc experimenta manifeftum cft quod , ubi globi r.ir- ^ 
de ceciderunt, ut In experimentis fecundis, quartis, quintis, “ 
oiflavis , undecimis ac duodecimis , tempora cadendi rede ex- 
hibentur per theoriam , at ubi globi velocius ceciderunt , 
'ut In experimentis (extis, nonis ac decimis, (^) reiiilentia ^ 
paulo major extitit quam In duplicatii ratione velocitatis. 
Nam globi inter cadendum ofcillant aliquantulum : & hxc of 
cillatlo in globis levioribus & tardius cadentibus, ob motus lan- 
guorem cito cedat; in gravioribus autem fc majoribus, ob mo- 
tus fortitudinem diutius durat , dc non nili poft plures oicilla- 
tiones ab aqua ambiente cohiberi poteft. Quinetiam globi, 
quo velociores funt, eo minus premuntur a fluido ad pofticas 
fuas partes; Sc li velocitas perpetuo augeatur, (patium vacuum 
tandem a tergo relinquent , (*’) nifi comprelfio fluidi fimul au- 
geatur. Debet autem compredio fluidi (per prop, xxxii. Sc 
XXXI II.) ( <= ) augeri in duplicata ratione velocitatis, ut reli- 
dentia Iit in eadem duplicata ratione. Quoniam hoc non fit, 
globi velociores paulo minus premuntur a tergo, & defcftu pref- 
lionis hujus, reliftentia eorum fit paulo major quam in dupli- 
cata ratione velocitatis. 

Congruit igitur theoria cum phxnomenis corporum cadentium 
in aqua, reliquum cft ut examinemus phxnomena cadentium in 
aere. 

Exper. 15. A culmine ccclefix Sanfti Pauli., in urbe Lon- 
■dini , menle Junio 1710 globi duo vitrei fimul demittebantur, 

unus 


( a ) ^ Beftjlentia fattlo major extitit quam 
in dup licata ratione velocitatis. Si enim re* 
fiftenria accurate eflet in duplicata velo- 
citatis ratione > tempora cadendi tam per 
experimenia cjuain per theoriam d^finitaj 
Aquarentur i At fi rtfifientia rr.ajor cji am 
iii duplicata latione velrcita'is , tempoia 
quibus coipus Ladendo datum Ipatium def- 
efiuit j inajora efie debent in experimen- 
qcam in fheo.ia, qtse minorem refi- 
llenrian» lup ponit. 

(b) ^ i iji com^rejjio fluidi J.mul au- 

Smur, lama enim eile .poteit giobi ve- 


locitas ^ ut fluidum ad pofticas illius par- 
tes (aris cit6 recurrere & locum a gloho 
relidt.m ftatim occupare nequea^j nili flui' 
di LOivprellio augeatur^ ut per fluidum prefi- 
fio & motus celerius propagentur. 

( c ) ^ Augeri in dii^ iicard ratione t/e- 

locitatis &c. Nam partes fluidi per com- 
preilicntm in (e mutuo agunt 8c reagunt 
& fi vires quibus fluidi particidae le mu- 
tuo agitant , ai geantur in du| iicata ra- 
tione \ eiot-ita' is 5 refiflentia efl in eadem 
ratione duplicau; per cor. 2.piop. 

J jt i 
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unus argenti vivi plenus , alter aeris j & cadendo deferibebant 
altitudinem pedum Londinenfium zzo. Tabula lignea ad unum 
ejus terminum polis ferreis fulpendebatur , ad alteruno pelTuIo» 
ligneo incumbebat j U globi duo huic tabuix impofiti finaul’ 
demittebantur, fubtrahendo pcflulum ope fili, ferrei ad. terram, 
ufc]uc demifli ut tabula polis ferreis folummodo innixa fuper 
iifdem devolveretur, & eodem temporis momento pendulum' 
ad minuta fecunda ofcillans , per filum illud ferreum traftum! 
demitteretur &L ofcillare inciperet. Diametri pondera glo>* 
borum ac, tempora, cadendi, exhibentur in. ( <i )) tabula, fequen-r- 
cc. 


Glohorum mere urio plenorum 


; Globorum aere plenorum, . 

. Pondera^ | 

Diametri 

Tempora 

cadendi. 


Bmdira 

I Diametri 

Tempora 

cadendi. 

So^gran. 

0,8’ digit. 

■4//^ 


5 ^ ^ 

^, 1 : digit. 


983. 

0^8, 


A 

6,4 X . 

5 ) 2 .. 


866. 

0,8 ■ 

4 


599 » 

5 ) 1 ^ 

8: 

747 

0,7 T . 

' 4 + " 


515. 

- 

5 ) 0 : 

. 8 V. 

808 

0,75 

4, 


485-. 

5)0 


784- 

0,75 

1 4 + 


1 64.1 

5 ) 1 '- 

1:8.. 1 


I 

Cseterum tempora obfervata corrigi debent. Nam globi mer- 
' curiales ( per theoriam Galilai ) minutis quatuor fecundis ( ' ) • 

defcrihent , pedes Xo«d<«e»/« 1.^7, &c pedes iio. minutis .tantum' 


( d ) ‘ ^ In tabtild fequente 4 — fignificat • 
tempus cadendi minutis quatuor .lecundis 
paulo minus fuifle > & 4 + tempus rninu- . 
txs quatuor ftcundis' paulo majus xndi-- 
cat. 

- ( c ) ^ Defcrihent LondinenfeJ &c. ^ 

Quoniam denfitas mercurii ©ft Ru denfi- 
tatem aeris ut 11890 ad 1 circiter, parum 
admodum minuitur mercurii pondus in 
acre , bi ideo globi mercurio pleni ea- 
ilcai fere .csleritaic in aere & in vacuo. 


ir breve tempus defeendunt ; Ted gravia « 
nnia in .vacuo cadentia tempore nunut 1 
lius fecundi deferibunt pedis Lonuine - 
i digitos 19 ^ ^ ( z89 fpatia delcrip 
funt in duplicati ratione tempotum 
17.. lib. ).). Quare ut i ad irfitai93 T 
g. ad fpatium 

enu.s teinpore 4“ cadendo de(cribit) q 
oinde erit J0?.J dig. Ceu 157 
....nfiiini rirciter. Sunrli modo, 
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3// Tabula lignea utique, dctradlo pefliilo, tardius de- 
volvebatur quam par erat , & tarda fua devolutione impediebat 
dclcenfum globorum (ub initio. Nam globi incumbebant ta- 
bula: prope medium ejus, &c paulo quidem propiores erant axi 
ejus quam pelfulo. Et hinc tempora cadendi prorogata fuerunt 
minutis tertiis octodecim circiter , & jam corrigi debent de- 
trahendo illa minuta, prxfertim in globis majoribus qui tabulx 
devolventi paulo diutius incumbebant propter magnitudinem dia- 
metrorum. Quo fado tempora, quibus globi lex majores ce- 
cidere, evadent 7/^ 41^'''', 7" y'' 57^^' 8^^ 

IX»'. & 7» 4 x'''. 

Globorum igitur aere plenorum quintus , diametro digitorum 
quinque pondere granorum 483 conftrudus, cecidit tempore 8» 
.deferibendo altitudinem pedum zzo. . (f) Pondus aqujc 
huic globo aequalis eft. 16600 granorum; & pondus aeris ei- 
dem xqualis cft- fcu i 5 >ts ideoque pondus globi in 

vacuo eft: ^oz^gran. .& hoc pondus eft: ad pondus aeris globo 
arqualis, ut- 501^^ ad!i9^, & ita funt zF ad odo tertias par- 
tes diametri gbbi, id eft, ad 13} digitos. Unde zF prodeunt 
z8 pfd. .1 1 ' dtg, . Globus . cadendo in vacuo , toto fiio pondere 
5 02.;^, granorum, , tempore minuti. unius fecundi deferibit digi- 
tos i 5 » 3 T.utfupra, ,&: pondere 48.3 deferibit digitos 185,5)03, 


3". 41'" = 3".7-, erit - i ad ' ij.69 ut 
193 ^ ciig. ad Tpatium tempore 42''' de- 

fcinptumquod prodit- ped. Lond. 220 cir- 
citer. Sed globi mercurio pleni fpatiuni 
hoc 220 ped. tempore 4'' detcribiint in 
experimentis, 6c differentia temporum 4'' 
& 3''. 42''/ eft Tempora igitur pro- 

rogata fuerunt minutis, tertiis octodecim^ 
circiter. 

(f) ^ Pondus aqu^ huic globo aqualis 

tjl \ 6600 granorum, . Globus aqueus, cu- 
jus diameter eft unius digiti continet gra- 
na 132,8 (^87) > & globorum homoge- 
neorum, pondera iunt ut diametrorum cu- 
bi, 8c propterea ut 1 ad 125 ita funt 132,8 
grana ad pondus globi aquei cujus dia- 
aieier eft digitorum 5 > <iuod proinde pon- - 


dus eft gran. 16600. Globorum aequalium 
pondera funt ut illorum denfttates, & den- 
fitas aqua? eft ad denfitatem aeris ut 8^0 
ad .1. Quare pondus globi aeris diame- 


tro digitorum 


deferipti eft 


i^^oo 

~6o 


feu 


quam proxime. Hinc pondus glo- 
bi vitrei aere pleni in vacuo eft gran. 
48S + '9 feu gfan. 501 ^ , & hoc 
pondus eft ad pondus acris globo sequalisj 
id eft 3 denfitas globi, fi '^homogeneus fin- 
gatur 3 ad denfitatem aeris, ut 502 ^ ad 

^9 yV’ ^ ^ ^ 5 esetera pateat 

ut in. fupeiioiibus calculis. . 
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Ds Motd eodetn pondere 48 5 etiam in vacuo de/cribit fpatmtti F 
CoRfo- dig' (®) tempore 58'^'^ & velocitatem 

maximam acquirit quacum poilit in aere defcendere. Hac ve- 
locitate globus, tempore 8^^ deicribet fpatium pedum 14? 

& digitorum 5 t* Aufer 1,5863 F feu zo ped.o^dig. Emanebunt 
21 5 ped. s ‘^ig. Hoc ipatium igitur globus tempore 8^' ca- 
dendo deicribere debuit per theoriam. Deicripiit vero fpatium 
202 pedum per experimentum. Differentia inienhbilis eft. 

Similibus computis ad reliquos etiam globos aere plenos ap. 
plicatis j confeci tabulam fequentem. 


■Globorum 

pondera. 

Diame- 

tri. 

Tempora ca» 
dendi ab aU 
titudine pe- 
dum 210. 

5 I ogran. 



642- 


7 4 ^ 

h 99 


7 42- 

.515 

i 

7 57 

485 

5 

8 12 

1641 ' . 

5,2. 

7 42 - 


Spatia deferven- 
da per theoriam. 

Excejfus, 

226 ped. 1 1 dig. 

6 ped. 1 1 dig. 

250 5» 

10 9 

X27 IO 

7 10 

224 5 

4 5 

225 5 

5 5 

250 7 

10 .7 


Exper. 14. Anno 1715). menfe Julio, D. Dcfagullers hu- 
jufiTiodi experimenta iterum cepit, formando veficas porcorum 
jn orbem fpha^ricum ope fpharrae ligneae concavae ambientis, 
quam madefactae implere cogebantur inflando aerem j & haf- 
ce arefadas & exemptas demittendo ab akiore loco in tem- 
pli ejufdem turri rotunda fotnicata , nempe ab altitudine pe- 
dum 2723 & eodem temporis momento demittendo edam 

glo- 

O 


(g) 29a. ^Tempore Hoc tem- 

pus, quod ante didum elt G> ducatur in 
numerum 5, & produdum erit fere ^ 
& pro[>terea ( i 85 ) globus cujus diame- 
ter eit 5 digit. ik pondus in aere gtan. 


48J, tempore minutorum fecundorum qu*"' 
que delcribet fpatium 124 pedum circiter* 
& deinde videbitur unifouniter defecQ- 
dere. 


V 


/ 
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globum plumbeum cujus pondus erat duarum librarum Ro- 
manarum circiter. Et interea aliqui ftantes in luprema parte Sect.vii; 
templi, ubi globi demittebantur, notabant tempora tota caden- 
di, & alii ftantes in terra notabant differentiam temporum in- projil. 
ter cafiim globi plumbei & cafiim veficx. Tempora autem ^ 
roenflirabantur pendulis ad dimidia minuta fecunda ofcillanti- 
bus. Et eorum qui in terra ftabant unus habebat horologium 
eum elatcre ad fingula minuta fecunda quater vibrante ; alius 
habebat' machinam aliam aftabre conftruftam cum pendulo 
etiam ad fingula minuta fecunda quater vibrante. Et fimi- 
lem machinam habebat unus eorum qui ftabant in fummita- 
te templi; Et hxc inftrumenta ita formabantur, ut motus eo- 
rum pro 'lubitu vel inciperent vel fifterentur. Globus autem; 
plumbeus cadebat tempore minutorum fecundorum quatuor cum. 
quadrante circiter. Et. addendo hoc tempus ad pr£edi(3:am 
temporis differentiam,, colligebatur tempus totum quo vefica 
cecidit. Tempora, quibus veficje quinque poft. cafiim globi; 
plumbei prima vice ceciderunt, erant 14-^" t.j// 

/ 4 ; 


Ii 


&c fecunda vice 14", 19“^ 16 


i// , A iJ T Rr T /:i// 

4 ' 


& 16?'^ 

Addantur 4?'^, tempus utique quo globus" plumbeus cecidit, . 
& tempora tota quibus veficar quinque ceciderunt , erant pri- 
ma vice 19", 17", i8f^', zz''y & fecunda vice, l8|:^^, 

l8|^^ i8|^^ 2,3?^^ & 2.1^^. Tempora autem in fiimmitate tem- 
pli notata, erant prima vice 1 9 j' f ■ I 7 k'’' ^ i8|^^, zz}^‘ , Sc zij'y- 
& fecunda vice 19^^,- 18 I8|^^ 24 ^ & 21^^^.. Ceterum; 
veficar non femper re£ta cadebant, fed nonnunquam volita- 
bant, & hinc inde ofcillabantur inter cadendum. Et his mo-- 
tibus tempora cadendi prorogata fiint Sc auda nonnunquam’ 
dimidio minuti unius fecundi, nonnunquam minuto fecundo ' 
tpto. Cadebant autem regius vefica fecunda & quarta pri- 
ma vice j- & prima ac tertia fecunda vice. Vefioa quin- - 
ta rugofa erat & per rugas fnas- nonnihil ' retardabatur. Dia-- 
metros- veficarum deducebam ex earum circumferentiis filo - 
tenuiffimo bis circundato mcnfiiratis. Et theoriam contu- • 
H cum. experimentis., in- tabula, fequente , affumendo den.^ra--- 


k 


De Moto 
C o R p o- 
u M* 
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tem aeris cfTe ad denfitatem aqiije pluvialis ut i ad 8,<o, &; 
computando Ipatia qua: globi per theoriam defciibere de- 
.buerunt cadendo. 


i.mir 


Vedearum 

-o 

Diame-- 

• 

Tempora caden- 
di ah altitudine 

pondera 

tri. 

pedum ^72. 

gran. 

f,28 dig. 


1^6 


17 

157' 


i8i 

91 \ 


22 

99 \ 

5 ' 

2r| 


Spatia iifdem tem- 
poribus deferiben- 
da per theoriam. 

DijferentU ' 

inter theor. 

& exper. 

2^1 ped. 11 dig. 

— 0 ped. I dig. 

272 Oi 

+ 0 Oy 

272 7 

+ 0 

277 4 

+ 5 4 

282 0 

+ 10 o 


Globorum igitur tam in acre quam 'in aqua motorum re- 
iiftantia prope omnis per .theoriam noftram rcde exhibetur , ac 
denfitati fluidorum , paribus globorum velocitatibus ac magni- 
tudinibus , proportionalis eft. 

.In flcholio , quod fledioni fextae fubjundum eft , oftendimus 
per experimenta pendulorum quod globorum jequalium & asqui- 
.velocium in aere, aqua, & .argento vivo motorum refiftentia: 
/unt ut fluidorum denfltates. (‘) Idem hic oftendimus magis 

ac. 


( h ) ^ Dt^fcrlhre dehiierunt cadendo. 

Exempli caucii calculum tentabiruus ex- 
.periincfui cum tertia velica fadi. Hujus 
.ve{iv3c diameter erat 5.5 digitorum 5 c 
pondus in aere granorum i^7> 5. Globus 
aeris diametro digitorum 5.5 deferiptus 
continet grana c]uam proxime ,j unde 
.■velicx pondus in vacuo erat gran. 
ik. ut ij ad 1^0 , 5 ira funt odo tertias 

.partes diametri veficae feu .digiti 14 xf ad 

ipatium 2F, quod ita prodit digit. ^^5626. 
Velica cadendo in .vacuo toto fuo pon- 
dere 1.60,5 gran. tempore minuti unius 
tfecundi defcriblt .digitos 195 y, & pon- 
dere i 57 jvgran. .defccibit digitos 165,628, 
eodem pondere 1^7, -5 -gran. etiam in 
:vacuo deferibit fpatium F digitorum 4^1315 


tempore 0^^5456 & velocitatem maxiaiaffl 
acquirit cum qua pollit in aere defeende- 
re. Hac velocitate vcfica tempore miau- 

:torum lecundorum i8 '|- defcnbct rpatium 
-278 ped, & 8, digit. circiter. Subduca- 
tur fpatium i> 3863 F feu 5. ped. & 8 di- 
git. , & manebunt 273 pedes i cum in ta- 
bula accuratiore calculo confeda fpatiuni 
per theoriam deferibendum fit 272 
.& 7 digic. > & in experimento fit ^ 72 - 
ped. .. 

.(i") ^ Idem 'hk oftendimus &c. Waffl 

theoria experimentis confirmata > cui lu- 
periores computationes nituntur , luj’P9* 
nit refiftentiam , eseteris paribus , 
ratione compofiia ex ratione duplicat^ 
velocitatis mobilis & ratione fimplici den 
iiuidi. 
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accaratc per experimenta corporum cadentium in aere &: aqua. 
Nam pendula lingulis oicillationibus motum cient in fluido mo- 
tui penduli redeunds (emper contrarium , & reliftentia ab hoc 
motu oriunda , ut Se reliftentia fili quo pendulum fiiipcndcba- 
tur, totam penduli refiftcntiam majorem reddiderunt quam rc- 
fift ;ntia qux per experimenta corporum cadentium prodiit» 
Etenim per experimenta pendulorum in icholio illo expolita, 
globus cjulHcm denlitatis cum aqui, deicribendo longitudinem 
iemidiametri lux in aere , amittere deberet motus fiii partem 
mx* At per theoriam In hac ieptima ibdione expofitam 6 C 
experimentis cadentium confirmatam , globus idem deicriben- 
do longitudinem eandem, (*') amittere deberet motus fui par. 
tem tantum , polito quod denlitas aqux fit ad denfitatem 
aaris ut 860 ad i. Refiftentix igitur per experimenta pendu. 
lorum majores prodiere ( ob caulas jam delcriptas) quam per 
experimenta globorum cadentium , idque in ratione 4 ad j cir- 
citer. Atcaracn cum pendulorum in aere, aqua & argento vi- 
vo olcillantium refiftentix a caufis fimilibus llmiliter augeantur, 
proportio refiftentiarura in his mediis , tam per experimenta 
pendulorum, quam per experimenta corporum cadentium, la- 
ds rede exhibebitur. Et inde concludi poteft quod corporum, 
in fluidis quibulcunque fluidiflimis motorum refiftentix, exte- 
ris paribus , jiunt ut denfitates fluidorum. 

His 


O) * Amittere deberet motus fui f Jf- 

, I 

tem tantum Sit D diameter glo- 

y ejus velocitas fub initio motus in 
fluido, iF {patium quod Ht ad D ut dcn* 
flus globi zi denntatem aeris, hoc eft» 

« «60 ad I , ideoque a F= — D i &tT 

jcnipus quo globus cum velocitate V uni» 
lormitcr progrediendo defcnbit fpatium 
t-Pi ^ t tempus quo eidem uniformi ve» 
locitate deferibit fpatium 1 D 5 & erit ti 
r— * T> ^880 . , 

• Ji 


# : T 4 * # = j » ideoque 


0 


3 _ I 

^ 37^3 

ty 


quam proxime. 


£ft autem 


velocitatis V pars amilTa tempore 0 

(per cor. 3. prop. j8. )• Globus igitur 
deferibendo longitudinem femidiatnetrifua: 
in aere > per theoiiam in hac ieptima fe» 
dione expoiitain amittere debet motus 

fui partem 


Y » 


l. in f 9. 
StevAO, 
Sect.VU. 
P a o F. 
XL. 

P ao SL, 
IX. 
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( * ) His ita ftabilitis , dicere jam licet quamnam motus ftji 
partem globus quilibet, in fluido quocunque projeftus , dato, 
tempore amittet quamproxime. Sit D diameter globi , & y 
velocitas ejus fiib initio motus , & f tempus, quo globus ve".* 
locitate V in vacuo defcdbet fpatium , quod fit ad fpatium |D; 
ut denfitas globi ad denfitatem fluidi : ■&; globus in fluido illo , 
projedus, tempore quovis alio t amittet velocitatis fuaj partem , 

— ,, manente parte — — Sc deicribet Ipatium , quod flte 

T 4- 1 T t ‘ 

ad ipatitim uniformi velocitate V:. eodem . tempore deferiptum , 

in vacuO;>, ut logarithmus' numeri -r-— multiplicatus per nu«. 


per corol.' vii;. 


T; 

merum . 3 o.z5 8 5 09 5 . cft ad numerum _ , 

i 

prop„ xxxY. , In motibus - tardis refiftentia poteft. effe paulo , 
minor, ( *" ) propterea, quod figura globi paulo aptior fit ad; 
motum quam figura, cylindri eadem diametro - deferipti. In -. 
motibus velocibus refiftentia poteft effe paulo major , propterea ; 
quod elafticitas.& comprefiio fluidi! non. (") augeantur in du-,. 
plicata ratione velocitatis.. Sed Imjufmodi minutias hic non ex-. 
pendo. 

Et quamvis aer, aqua , argentum- vivum & fimilia 
per divifionem partium in - infinitum , fubtiliarentur. & fierent : 
media infinite fluida; tamen globis projedis , haud minus re- 
fiftercnt. Nam refiftentia , de qua agitur in • propofitionibus : 

prazcedentibus , oritur ab .inertia materiaej , &, inertia . materia:: 

cpr- - 


( 1 ) ‘ ^ His ita flahiltHs , dicere jam ../i- • 
ttt quamnam motus fui partem globus qui’^ 
libet i in fluido quocumque projeBus & fa-, 
la vi infita motus j dato tempore ajnittet 
2«vim proxime') theoriam enimn^ cum ex- 
perimentis conftntire vidimus tum in flui-^. 
dis elafticis , quale eft aer , tum in flui- 
dis non elafliicis , quale efl: aqua. Qua* .' 
Tequuririir 5 manifefta funt per notam ad 
cor, 5. prop. iXXXVm, ( 281, ). 


(m) Propterea quod flgttra 
paulo aptior flt ad motum &c, . Naia ^ 
Lemmate VII. lib, 1 1. in 
propofitionibus fuppolitum eft > 
cylindri , quorum eadem eft diaineter? 

qualem efle refiftentiam. „ 

(n) ^ Afp« augeantur in duplicata r 

iione velocitatis t in qua tamen augeri 
berent, uti expofitum. eft in experi® ' 
10 Ii» . 
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corronbus cllcntialis cft &: quantitati materia: fcinper prcpur- 
tionalis. Ter divifionem partium Huidi , reliftcntia qua: oritur 
a tenacitate & frictione partium diminui quidem poteft:^ fed 
quantitas materix per divifionem partium ejus non diminuitur*, 
& manente quantitate materix, manet ejus vis inertix, cm rc- 
fiftcntia, de qua hic agitur, femper- proportionalis eft. Ut hxc 
refiftentia diminuatur, diminui debet quantitas materiae in Ipa- 
tiis per qux corpora moventur. Et propterea ipatia cceleftia , 
per qux ®lobi planetarum & cometarum in omnes partes liber- 
rime 6 c fine ompl motus diminutione fenfibili perpetuo moven- 
tur-, fiuido omni corporeo deftituuntur, fi forte vapores longe 
tenuilfimos Sc trajeCtos lucis radios excipias. 

Proieciilia utique motum cient m fluidis progrediendo, et 
hic motus oritur ab cxceflu preflionis fluidi ad projeailis partes 
anticas fupra preflionem ad ejus partes pofticas, & non minor 
efle poteft in mediis infinite fluidis quam in |ere, aqua & ar- 
gento vivo pro denfitate materix in fingulis. Hic autem pret 
fionis excefliis, pro quantitate fua, non tantum motum ciet in 
fluido, fed (°) etiam agit in projedile ad motum ejus retarda^ 
dum: & propterea refiftentia in omni fluido eft ut motus in 
fluido a piojeaili excitatus , nec minor efle poteft in xthere 
fubciJifliimo pro denfitate xtheris, quam in aere, aqui ^ arcen- 
to vivo pro denfitatibus horum fluidorum. 


L'l ii f i?» 

S t C IJ N 1>. 

StcT. Vil. 
V R O F. 

X L. 

P R O L c 


A. 


(o) * Std etiam agit in frojeWle, per -motils legem Hfc 


2.^ I» 
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Di Mctv 

CoRfo. SECTIO VIII 

De motu fer fluida frofagato. 

PROPOSITIO XLI. THEOREMA XXXIL 

frejflo non propagatur per fluidum fecundum lineas reSfas , nifl uH 

particula fluidi in direSium jacent. 

Si jaceant particuIac^ u, b, c, d\ e ih linea reda, potciiS 
quidem preffio uiredre propagari ab a ad r > #t particula e ut> 
gebit particulas oblique pofitas f g oblique , & particulae 
illae / &c g non fuftinebunt predlonem illatam. , nili fulciantur 
a particulis ulterioribus h & ks quatenus autem, fulciuntur,, 
premunt particulas fulcientes i & hae non- liiftincbuot pre/fio^ 
nem nifi^ fulciantur ab- ulterioribus l Sc m- 
ealque premant , & fic deinceps ih infi<- 
nitum. Prellio igitur , quam primum’ pro- 
pagatur ad' particulas quae non in dire^ 
itum jacent, divaricare incipiet & oblique 
propagabitur ih infinitum j & poftquam in*^ 
cipit oblique propagari , fi inciderit in par- 
ticulas ulteriores, quae non ih dircitum jacent, iterum divarica* 

bitj idque toties, quoties ih particulas non accurate in dircduuii 
jacentes inciderit., E. D. 

Corol., Si prclfionis , a. dato pundo per fiiiidum propagatt,- 
pars aliqua obftaculo intercipiatur j pars reliqua, quje non in- 
tercipitur , divaricabit ih Ipatia pone obftaculum. Id quod Hc: 
etiam demonftrari. poteft., A pundo propagetur prclfio 
quiiverlum,, idque fi fieri poteft. fecundum lineas ^edas, & ob- 
ftaculu. JVB CK' perforato ih. B C y. intercipiatur cx omnis > 
pi^tcr partem coniformcmi qu<t* per foramen, circulare 

BC tranfit. Planis tranfyerijs. Bi diflinguatur conu$> 

■ri P ^ in frufta r & interca dtim conus AB Cy preflioneiO! 
propagando , urget fruftum. conicum ulterius degf ih fijpcrficic' 
d f ,. Sc’ hoc fruftum. urget fruftum proximum fgib in. foperfi-^ 
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cic ff^ , & fruftum illud urget fruftum tertium , & fic deinceps 
in infinitum 5 manifeftum cft ( per motus legem tertiam ) quod 
fhiftum primum defg, readione frufti fecundi fg hi, tantum 
urgebitur & premetur in fuperfiicie fgy quantum urget &: pre- 
mit fruftum illud fecundum. Fruftum igitur defg inter eo. 
num ylde &c fruftum fhig comprimitur utrinque , Se prop- 
tcrea (per corol. vi, prop. xix.) figuram fuam fervare nequit,, 
nifi vi eadem comprimatur undique. Eodem igitur impetU’ 



quo premitur ih /iiperficiebus. d'r, fg, conabitur cedere ad^ 
latera df, e g\ ubique (cum rigidum non fit, fed omnimodo 
fluidum) excurret ac dilatabitur,, nifi fluidum ; ambiens adfit, 
quo conatus ifte. cohibeatur.. Proinde conatu, excurrendi., pre- 
ffiet tam fluidum ambiens ad latera' df, eg quam fluftum: 

eodem impetu j. Se. propterea preflio non minus propaga- 
bitur a lateribus df^.eg in fpatia N- 0 , KL hinc inde,, quam- 
firopagatur a fiipcrficic. vcrfiis . P E. .D.. 

Y. V. PR.O- 


I- 1 K I ^ 

SlClND. 

S E C T. 
VII. 

P R O f . 

X L 1. 

T H EO F. 

XXXI L 
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■ Di; Motu 
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K tJ M. 


PROPOSITIO XLIL theorema xxxiri. 

.Motus omnis per fluidum ‘propagatus divergit d teSio tramite 

fpatia immota. 


tn 


Caf. I. Propagetur motus a pundo per foramen BC 
pergatque, fi fieri poteft, in fpatio conico BC^P, fecundum 
lineas redas divergentes a pundo yf. .Et ponamus primo 
quod (^) motus ifte fit undarum in fiiperficie ftagnantis aqujc, 
Sintque de, fg, hi, 'kl, &c. undarum fingularum partes al- 
tiffimse, vallibus totidem intermediis ab invicem diftindx, Igi. 
tur quoniam aqua in 'undarum jugis altior eft quam in fluidi 
partibus immotis LK, NO, defluet eadem de jugorum ter- 
minis e, g, i, l, &c. d, f, hy k, Scc. hinc inde verfus 
K L Sc NO : &c quoniam ( ^ ) in undarum vallibus depref. 
lior eft quam in fluidi partibus immotis KL, i. defluet 
eadem de partibus iliis immotis in undarum valles. 'Defluxu 
priore undarum juga, pofteriore valles hinc inde dilatantur &; 
propagantur verfus K L 6c N 0. Et quoniam motus undarum 
ab verfiis P ^ fit per continuum defluxum jugorum in val- 
les proximos , ideoque ( ) celerior non eft quam pro cele- 
ritate defcenfus ; 6c delcenlus aquae hinc inde verius K L &c 
N^ 0 eadem velocitate peragi debet ; propagabitur dilatatio un- 
darum hinc inde verius K L Hc NO eadem velocitate qua 
undre ipfie ab A verfus red:a progrediuntur. Proinde- 

que Ipatium totum hinc inde verius K L Sc NO ab undis 
dilatatis ^ fg r , s k i s , t k 1 1 j v m n v , &,c. occupabitur, 
E. D. Hxc ita le habere quilibet in aqua ftagnante ex- 
periri poteft. Ca[. 


( a ) ’ Motus ijle Jit undarum &c. Vis 
quaelibet deorfum di reda in fuperficiem 
Itagnantis aquae agat in A, & cavitate fa- 
Mi, cogat aquam circumquaque aicende- 
.re , aqua elevata vi propiise gravitatis def- 
cendendo partim reliuet in A > ad cavi- 
tatem replendam , partim in plagam op- 
j^olitam feretur> celeritate cadendo ac- 
.quifita ttovam cavitatem formabit , atque 
deinceps undse motus per fuccclUvuin 


afcenfum & defcenfum propagabitur w 
orbem. 

( b ) ^ In undarum vallibus defrejjiof 

eji &c. Aqua enim ab aliioribus uod^ 
rum partibus cadendo celeritatem acqui- 
rit , qua infra quiefeentis aqu* fupetn' 
ciem defcendic. 

( c ) * Celerior non efi quam pro cC'* 

Icritate defeensus ab eadem 
titudine , unde aqua in plagas p Q.; 1^ ^ 
N O seque deiluit* 
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Cnf X. Ponamu* jam quod d e , f ^ , h i y /c/, mn dcfr 
gnent pulfus a pundo A per medium clafticum fucceflive 



L IB EK 

Seciind. 

S E C T. 

VII 1. 

P R O P. 
XLII. 

T H E o p. 
XXXlll. 



19^» E^^ demonftratis in hoc cafu,' mo - 
tus unda? in obftaculum planum incurren — 
tis definiri poteft. Undarum motus e lo- 
co A quafi centro propagetur. Incurrat 
unda in obftacuJi immoti B C pundtum F> . 
cum velocitate & diredione AF. . Duda i 
cx A in BC perpendiculari A E> comple- 
toque redangulo AEFK, refolvatur mo-‘ 
tus A F 5 in duos alios motus A E , A K, 
fat^a F C xquali A K 3 in motus KF,’ 
FCj & quia particula* aquae motu FC 
ifi; obftaculum non. agunt 3 poft impadum 
pergent eadem q^a ante impadum velocita- 
te ac diredione F C moveri. . At motu 
^ F> in obftaculum direde incurrentes mo- 
tum illum onnnem r- juxta leges confiidus 
corporum non elafticorums amittent. Cum • 
autem aqua in F ab alia infequente urgea- 
tur 3. & . obftaculum ( per l>ypO cedere ne-^ 



queat 3 elevabitur illa in F; & 'deinde vi - 
- ponderis fui 3 id eft > vi aequali ilii qua ; 
pei obftacuii longitudinem-eievata luiC s j 


2 9 p. 
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Como-" prop^g‘itos. (<1) Pulfus propagari concipe per fucceiTivas conden- 
RUM. - Ultiones Si rarefi Ltiones tncdii, lic ut pulfus cu ufquc pars deniidi- 
tna (phxricam occupet fuperficiem circa centru ri defcrip 


tam, oi inter punus luccei 
Dellgnent autem lineae de 
iiiuin partes, per foramen 
dium ibi denllus eft quam 



dcfcendet In plagam FK, eadcmque proin- 
de velocitate ac (iiredione ab obftaculo 
iccedec qui ad illud accefferat. Ex hoc 
motu F K, & ex alio FC in aqua refiduo 
componetur motus FG, per diagonalem 
,parallelograni*ii KFCG; unda igitur ik 


iv.js aequalia intercedant Intervalla, 
f ^ y k i j &CC» denfiffiinas puU 
B C propagatas. Et quoniam mc- 
in ipatiis hinc inde verfus K L Sc 

NO, 

pundo F refleditur fecundum direftioneim 
F G, & cum eidem velocitate qui per AF 
in obftacuium incurrit, & 'qui, fublato 
obftaculo, motum per Fg» feu per AF 
productam condnuaftet , eftque angulur 
reflexionis G F C squalis angulo inciden- 
tis AFE. Producatur jam Unca GF ut 
perpendiculo A E etiam produdo occurrat 
in H ,* & quia angulus E F H = C F G := 
EFA, erit EH = AE &FH = AF=FG, 
& ideo aqua reflexa eodem modo move- 
bitur per F G , ac fi cx pundo H i quafi 
ex centro undarum motus propagaretur; 
cunnque demonftratio hsc omnibus oblt^ 
culi plani BC pundis congruat, mani- 
fefturo cft undas reflexas eandem veloci- 
tatein eandemque figuram citra, obftacu- 
Jum obtinere * quas , fubiato obftaculo* 
'iiltri lineam BC habuifleau 


abcdefgh klmn pq 

7 I .i I ""'l i 4 4 II • » * l 


(d) * 2 ^ 4 . Fu! fas frofagari conci f e 
Fer fuccefflvas condenfationes €? rarefaClio- 
nes medii , it^ ut primum partes medii e 
pundo A quaquaverfum propulfs eant 
^ condenfentur , & ubi Ibnt denfilfims 
Fphsricam fuperficiem circa centrum A 
xieferiptam occupare intelligantur , tum 
vi eiaftica rarefiant & dilatatione fua par- 
lim verfus centrum A redeant , partim k 
centro illo quaquaverfum recedant & par- 
tes vicinas propuifent , Ita ut condenten- 
tur , atque ita fucceffivis condenfatio- 
.nibus & dilatationibus agitetur totum me- 
dium. Qos ut clarius intelligantur, mo- 
tum particularum acris in uno prsdids 
fphsis radio comempiemui. Sint a> 


c . d punda phyfica medii quicfcentii 
in redi a q^ ad «quales ab invicem di- 
ftantias fita. Pundum a, vi quilibet acce- 
leratrice urgeatur , fecundum diredionem 
aq > & deinde cc^nte vis illius adi^o» 
per celeritatem acquifitam moveatur. No® 
poterit ita moveri particula a, <p»in lu^ 
ceffive moveantur particuls alisb, c> <0 
e> &c. & quia medium elafticum in inter- 
vallis bc, cd, de, &c. gradatim condcm 
fatur & vim clafticam majorem acqun»* 
qui celeritas particuls a, ubi relidscqn* 
tinu 6 minuitur ac tandem prorfus 
guitur; tuwi verA medium condenfatuni 
fui claftici mrinque tam verfus a , qua» 
verfus. q dilatatur , particulas ^ ’ 


Principia Mathematica. 54^ 

1^0^ (*) dilatabit fcfe tam vcrfus Ipatla illa iC/-, NO utriiu itntK 
que fita , quam verfus pulfuum rariora intervalla ; eoque pa- t? 
^ rarius lemper evadens e regione intervallorum ac dcn. 

P R O H • 



(ius c regione pulliium , participabit eorundem motum. Et 
quoniam pulliium progrcllivus motus oritur a perpetua relaxa- 
tione partium denliorum verius antecedentia intervalla rario- 
ra ; 


Sic. in priftina loca fucoeffive repellit, dum 
interea aliae particulae ut g, h, &c. verfus 
progrediuntur ; quo motu medium rur- 
uis condenfatur verfus q , & deinde utrin- 
que dilatatur, atque iti deinceps pulfus 
per fucceilivas condenfationes & rarefa- 
Diones medii propagantur. * Haec pul- 
fuum in medio Elaftico genitorum natura, 
*d Propof. XLVII. fufiu* expendetur, fcd 
ifto in loco haec fufficere videntur. 

( e ) ^ Dilatabit fe tam verfus &c, 

vim elaflicaffi quae yi cpirprimcmi 
I«w. 2 I, 


qua partes medii condenfantur, aequalis eil> 
& in omnem loci circumferentiam agit. 

295. Morus pulfuum in medio elalHco 
fpedari poteft ut analogus cum motu un- 
darum in fuperficic aqi ae ftagnantis ,* nam 
condenfatio partium medii elallici locum 
tenet elevationis aquarum, vis elaftica me- 
dii locum gravitati^ aqiae, & pars pulfuum 
denfiUima parti undarum alrilfmae corref^ 
pondet. Unde in utroque motu, medii 
particulae per brevia fpatia eunt redeunt, 
intereadum Pulfus vel unda propagatur 

X X 
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ra ; pulfiis eadem fere celeritate fele in medii partes quleft 
tes K L , NO hinc inde relaxare debent ; pulfus illi eadem 
fere celeritate fele dilatabunt undique in fpatia immota KL^ 
^0 , qua propagantur directe a centro yf ; ideoque fpatium 
totum K LNO occupabunt. E. D. Hoc experimur in; 
fonisj.qui vel monte interpofito audiuntur, vel in cubiculum, 
per feneftram adniidi lefe in omnes cubiculi partes dilatant, 
inque angulis omnibu.s audiuntur , non tam reflexi , a parietibus 
oppofitis , quam a feneftra direde.p^iopagati , quantum ex fenla ; 
judicare licet. 

Caf. }. Ponamus denique quod' motus, cujufcunque generis; 
propagetur ab ^ per foramen B C: & quoniam propagatio* 
ifta non fit, nili quatenus . partes , medii centro .y^ propipres. ur- 
gent: 


eoeiem modo quo (19?) unda^ 
lum rei^e^iioncm expofuimus , dempnftra- 
tuv . pulfus ab obftaculo, plano B C , ( vid». 
fig. not. 29^) ita repercuti ut fit angu- 
lus reflexionis asqualis angulo incidentiae, 
idemque fit medii motus poft reflexionem- 
qui produceretur j fi ..pulfus cx centro H 
fubiiuo obftaculoo-propagaretur. . 

bed ut hujus fedionis dodrina qux-fo- 
ni phsenomenis explicandis accommodata > 
cft , melius intelligatur , nonnulla de na- 
rura foni & de motu corporum refonao’- 
tium pisemittcnda* funto . 

296,. Definitio. Sonus direfltu efiy qui 
a corpore fonoro ad organum auditus re- 
linea fer IU To Sonus reflexus qui a cor-, 
pore fonoro in alia corpora fertur? & in- 
de ad aurem refleditur. ^ 

297. , Fyo^ofitio. Sortif/ eji particularum 
corporis refonantis metus tremulus ac^ vi^ 
hratorius aeri communicatus & ad: aures 
delatus. Hxc propofitio notiilimis expe- 
rimentis certa efl. Nam. corpora non re- 
fonant nifi percutiantur? &, maxime om- 
nium refonant corpora dura atque elafli- 
ea quorum partes idu flediiuntur? & dein- 
de vi lua elaftica, refiiiunt , atque , iti. tre- . 
miilo ac vibratorio motu agitantur. Par- 
ticularum s'Qrpori's refonantis fubfultus vi- 
fu ik tr.du percipitur, charres fruftilla* cor- 
pori relbuunn infilientia fubfultare ociiiis' 
cerputuur admota iiiaou parnuiu ftemi- 


tus fehtitur. Verum* fi fides inftrumentii 
raufici tenfa non fuerit» licet ofciliatio- 
nes tota peragat? fonura non edit i &for-- 
cipis. fowaiia? crura digitis conftrida & 
extemplo dimiffa ? ofciilationes agunt fine * 
fonoi at fi ofcijlando. corpus aliquod dua- 
rum percutiunt » refonant i ex quibus de- 
ducitur fonum non. folo totius corporis 
ofciilatorio motu? fed particularum ip- 
fius tremore produci. Hic motus acri con-- 
tiguo communicatur & pulfus excitat 
Cum prope aquam ftagnaniem tympanum 
quatitur , fubfultus . obfervantur in aquae 
fuperficie. Dum inllrun entorum 
rum pulfantur nervi.-» pulvifculi qpi ^ 
innatant & radio folis fiunt conipipb 

foimifer ad fremitum nervorum lubudta. e • 

videntur. Si ex duabus chordis mtifiv^*'^?' 
homogeneis, atqualibus & ^que tenfis una . 
puifetur ut fonum edar, altera 
cina concutitur & fimiliter refonat. lau- 
dem corpora fonora fuo 
pneumatica! ponta ’ j 

educitur aer, fonum languidioreni re 

& exhauito aere , nullum qui^ pofitt 

pi. Eli igitur aer vehiculum iqni • 

totius aereai> molis motus qui in^vento u 
nitiir j p.r fe ad producendum .5 

valet? re<l vibrarorius particularum ^ 
fatis yai-Hlus necellaiius eih. 


Principia Mathematica. 3+7 

ffcnt commovcntquc partes ulteriores; & partes qua: urgentur 
fluidz liint , ideoque recedunt quaqu^^erfum in regiones ubi shct. 
minus premuntur: recedent exdem verfus medii partes omnes 
^iefccntcs, tam laterales KL &c NO, quam anteriores P xl u’.^ 



eoque pado motus omnis, quam primum per foramen 5 C tran- 
fiit, dilatari incipiet & inde fanquam a principio & centro, m 
partes omnes direde propagari, E- 


29S. I emma. Si ettrvarum duarum ABy 
A? ahj‘cijjam communem AS h^hentium^ 0*'-* 
dinatx SB, SP jiat femper ad invicem in 
data ratione, imminutis iis in infinitum ut 
cuYux tand:m coincidant cum axe A S, erit 
ultima ra io curvatura eadem qua ordina^ 
tarum. Duc novam ordinatam s p curvis 
occuirentein in p &. b de ad puncta B 
^ P duc tangentes occurrentes ordinata 

t^ovae in G ^ e. Jufti 



S A. 'P 

tf>rum rationem , targentes prcducic a 
ijcni axis pundum 1 concnirent 15 ■ 

X X 1 
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lib. I.) & idcA ob parallelas SB, sC, 
erit sC:sc = SB:SP & (perhyp. )SB; 
SPnsbrspi unde sC:sc=:sb;sp=: 
s C— s b: 5 c— sp:p b C : p c = S B ; S P , 
coinoidant jam ordinatae sb, SB> & li- 
neolae evanefeentes b C > p c > erunt 'fnb* 
tenfae anguloruin conta^us b B C ^ p P c » 
& ordinatis SB> Sp in infinitum dimi- 
nutis 5 ut curvae tandem coincidant cum 
A S > fubtenfae illae perpendiculares 


axe 


evadent ad curvas> fietque B b aequalis Pp, 
Sed in hac hypothefi , anguli contactus 

^ I • • j y 

funt ad invicem ut $ aa - — (1^4 hb, 

B o P p ' 

I. ), hoc eft> ut b C ad p C. Quare cur- 
vaturae in B & P , quae angulis contaitus 
proportionales funt (iii. lib. i. ) erunt 
lubtenlis bC, pCi ae proinde (ex dem.) 
ordinatis b B, S P proportionales» Q. E. D» 



2^9. Lemma. acceleratrix qud fun- 
Htm quodlibet P nervi tenji & uniformi-^ 
ter crajji urgetur , dum fer breviffimum ffa^ 
tium ofcillatur > eft ut nervi curvatura in 
eodem loco. Nervus A C pondere G ten- 
fus ofcillando pervenerit ad politionem 
curvsB APe, cum axe AC fere coinci- 
dentis , & quia linea re^a C A pondere 
G tenditor ubique aequaliter, aequalis quo- 
que erit tenlio omnium partium curvae 
A P C quamproxime. Sumatur punctum 
p, pimdo P quamproxiinum r & dudis 
tangentibus^ P t > p t concurrentibus in t, 
compleatur parallelogrammum P t p r, du- 
eanturque aci curvam normales PO, po 
concurrentes in O, vires aequales quibus 
arcus evanefccns Pp, (qui fumi poteft 
pro arcu circuli radio P O deferipti (iii. 
lib» 1. ) io’ dire^ioiiibas tangentium t P , 



tp. hinc inde trahitur, expbnantiir per 
tangentes illas aquales , & lingulae refol* 
yantur in duas altas vires, vis quidem tP 
in vires t z & z pj & vis tp in vires 
feu zr & zp, vires zP, zp, aequales & 
oppofirae nullum motum io arcu P p pro- 
ducent, at vitibus tz & zr, limul , feu 
vi tota tr, in diredlone tr, five PQ 
urgebitur. Erit igitur vis «lotrix qua par- 
ticula p p in diredione t r urgetur , ad 
fiii tenlionem in P vel p per quam gene- 
ratur yis illa ut t r ad tP. Sed ( ex na^ 
tura circuji ) angulus tPr, aequalis eft an- 
gulo P O p , cum arcus P p fit utriufque 
menfijira, & propterea triangulum iforce- 
le P O p , iiraile eft triangulo ifofceli 
t P r. Quare P p eft ad P O ut t r ad t 
hoc eft > ut vis motrix qua particula P p 
iii diredione tr feu P O urgetur ad fili 
tenftonem datam G, & icieb vis illa eft ut 

p p 

. Cum igitur vis acceieratrix fit in 

ratione vis moiricis direde & materiae 
movendae inverse (per def. 8»»", lib. 1.) 
& materia movenda fit hic ut Pp, ob st- 
qualem ubique nervi cralfitudinem , erit 

id eft, in ratio- 


fis acceieratrix ut 


PO’ 


ne inversa radii circuli curvam ofculantii 
in P» idebque in ratione curvatura in P 
( 121. libi 1. ). Q. E. D. 

300. Propositio. Si chorda mufi- 
ca A C uniformiter crajfa pondere 0 
tenfa , itd infie^atur dum refonat , ut ejus 
elongatio maxima ab axe motus AC fu fr"" 
re infenjibilis ^ ideo vis tenjionis nen mu* 
tetur fer au{iam chordte longitudinem iu 
majoribus fuis ab axe dijiantiis & inclina* 
tio radiorum curvatura ad axem negligi fof* 
Jity ea erit natura curva A Q^P C in ^uattr 
chorda ofcillando injie 6 litur ^ in quovis at'* 
ticulo motus- ejufdem chorda ut duf}is fro 
libitu ordinatis ad. axem normalibus r 
PS fit curvatura tn ad curvaturam m 

P, ut QJ{ y ad PSy ac funCia omnia 
P Jimui ad axem f^rvenientia ^ 


t 
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ifunrii ofcillationer fuui omnts eodem tem- 
fore ferugMit ai vtjiur i enduli ofcUianiis in 
iycloide* 

CaH I. Sit curva AQPC choriiac of- 
eilUntis di(^antia maxima aj axe A b pun- 
omnibus jam q« iefcenubus , eaquc fit 
hujus curvae natui a ut curvatura in Q > 
(it ad curvaturam in P , in ratione diftan- 
tix Q R ad dillantiam P S. Hoc polito 
erit acceleratio in Q ad accelerationem 
in P in eadem ratione Q K ad P S ( per 
Lem. fuperius 199 ) idedque initio motus 
fpatia (imui percurfa Q q » P p > erunt in 
eidem ratione, i»; divifim fpatia percurren- 
da q R) pS, erunt in eadem ratione Q R 
ad P S unde etiam acceleratione^ novae in 
pundis q & p , erunt in eadem ratione Q R 
ad P S (199, 29P,) atque erunt ad accelera- 
tiones priores in Q &: F, ut didaniiae q R & 
pS ad dii^antias Q R & P S (ipp. ip8.)- 
g6 puncti cujufvis P , vel in eadem curva 
A Q P C vel in diverlis AQPC & Aqp^ 

5 >edati acceleratio femper eft ut cjulilem 
iftantia ab axe motus A C. Quare (per 
prop. 51. lib, 1. ) punda omnia nctvi ad 
axem (imul perveniunt, limul redeunt & 
ofcillationes lingulas peragunt dato tem- 
pore ad inftar corporis in c/cloidc ofcil- 
lantis. Q. E. D. 

Caf. 1» Si chorda pledro inod6 per- 
culTa nondum induerit formam curvae in 
primo calu deferiptae, erit curvatura in P 
ad curvaturam in Q in majori vel mino- 
ri ratione quam dillantias P S ad diftan- 
tiatn Q R. Sit in majori ratione, & erit 
velocitas in P , ad velocitatem in Q , in 
ratione majore quam P S ad Q R , (199) 
& fpatium P p tempore minimo deferip- 
tum ad fpatium Q q, eodem tempore def- 
criptum in ratione majore quam PS ad 
Q R, idedque divifim erit p s minor ref- 
pedu P S , quam q R , refpedu Q R 5 & 
quia curvatura cum diftantiis ab axe mi- 
nuitur ac coincidente curva cum axe nul- 
la evadit , erit etiam curvatura in p, mi- 
nor refpedu curvaturae in P , quam cur- 
tatura in q , refpedu curvaturae in Qj & 
mde (299) acceleratio in p, minor ref- 
pedu accelerationis in P, quam accele- 
ratio in q , refpedu accelerationis in Q. 
^'lajoris igitur velocitatis acceleratione 
femper decrefeente & minoris velocitatis 
acceleratione e contrai femper crefeente, 
J^lpcctu diftantiarum ab axe AC^ motus 
fe tandem ira temperabuntur ut pun- 
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dis P & Q pervenientibus in loca qnr- 300.' 
dam in & n , tum velocitates , tum ac- 
celerationes futurae fint dillantiis m S 5 
n R proportionales, idedque curvi A nmC, 
jam exiftente eadem quam defcripfimus 
in cafu 1° , motus dehinc omnes confpi- 
rabunt 5 atque idem eveniet , li fit curva- 
tura in P ad curvaturam in Q in minore 
ratione quam diftantise P S ad diftantiam 
Q R. Quare quocumque modo percutia- 
tur chorda mufica> quam citilEme induet 
formam curvse in cafu primo deferipta?, 
atque perget moveri more ibidem def- 
cripto. Q. E. D. 

CsEterum inflexiones feu diftantias ad- 
modum parvas ab axe motus tam in chor- 
dis muficis quam in laminis elafticis ex 
quibus corpora fonora compada efie fin- 
gi potcftj viribus accelcratricibus propor- 
tionales & proinde ofcillationes efie 
ifochronas experimentis oftendit CJar. 
s^Gravefandius in Elcm. phyf & Merfennus 
in harmonia univerfali longiorum chorda- 
rum vibrationes ifochronas oculis obfer- 
vavit. Si ver^ chorda nimja vi pulfetur^t 
vis accelerat lix in experimentis crefeit in 
majori ratione quam diftantiae ab axe mo- 
tus & ofcillationes breviori tempore ab- 
falvuntur- 


$ou- 
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^ 61 . Cor. I. Datis axibu? AC & B D 
..curva mufica fic poteft defcribi. Centro 
■D & radio D B defcribatur circuli qua- 
,drans 15 NE; ducatur ad BD, perpendi- 
cularis M N circulo occurrens in N , & 
producatur ad P , ut fit M P ad D C , 
in ratione arcus BN, ad arcum quadran- 
talem BNE, dico putidum P oflc in cur- 
«va mufiea ABC. 

Sit enim P pundum curvae muficae ABC, 
& dicantur A CzzL, DC — iL> 

B M z= A? > P M ) arcus B P — j , P Szz 
M Dzz: Xy radius curvaturas in B — r: 

fi fluxio d J five P p conflans fumatur, 
terit lib. i. ) radius curvaturae in 

■n r dsdz dsd X c A 

-p, fcu P o :::: ^ j — . Sed ( ex 

a a y ddy 

dem.) BD cft ad P S ut curvatura in 
;B. ad curvaturam in P , id eft, ut radius 
.curvatur» in P ad radium curvaturas in 

B , feu j : a — x = — ; r. Quare 

ddy ^ ^ 

a d d y zn X d x~d f a d X d s f & fumptis 

fluentibus , addita conflante Q^d r , fit 

[Vadyzzjxxds — axds-\-Qjis. Evane(* 

.cente B M 'feu x , fit dyzzzds^ feu BP — 
-P M (per cor. i. Lem. 7. lib. i. ) & ae- 
quatio in hanc abit r a d s zz Q^ d s y ideq- 
que conflans Qjz r a. Quare in quovis 

xurvas pundo Perit rady r<i -j-jxx— ii.vj 

ds. Ponatur a x — j Z;, \xiC\tr adyzr. 

— & rraa dy'^ zz [ra--bh']^ ds^ 

zz [ra^hby^ dy 2 + ira-bb]^ dx^y 
,unde deducitur {zrabb — b^]dy^=: 

d X* j & quia cwrva ABC 


fere coiacrJit ciim axe A C ( per 
ac .ide6 quantitas bb minima efl refpedu 
quantitatis ra in qui radius curvaturas r 
maximus cft , fi conferatur cum a vel x 
aequatio in hanc abibit irabbdy^z: 

1 1 

r^a^dx 

rraadx^ftx qua eruitur 

- . Ducatur in circulo 


t 

r» 


adx 


7 


a j sf z a X — X X 

altera ordinata m n priori MN proxima, 
& ex pundo N demittatur ad m n per- 
pendiculum Nt; evanefcente M m, erit 
( ex natura circuli) N M : N D = N t: Nn, 

^ adx 

five ijx — xx:<i = dx: Nnr: 


V zax-“xx 

y * 

Eft igitur d^ = MnX\^-^ , & fumptis 

fluentibus z: B N x — , cui asquationi 

a 

nihil addendum vel fubducendum eft> cura 
arcus BN, evanefcente PM fcu > eva- 
nefcat. Verum ubi PM coincidit cura 

C D, feu ubi fit > = L, eft B N z: B N Ej 
proptere^ iLziBNE XV^ 

r JL r 

adeo — r: 5 . Quare in quolibet 

^ BNE 

/I o a 

curvas pundo P, eft > = — £ ■" 

proinde ;y : 1 L = B N : B N E , hoc eft. 
PM eft ad*CD ut arcus BN ad q“»’ 

Arantem BJN Et Q« E. 
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Cor. 1. Quia PS cft ati B D feu 
tidi ut radius r ad radium PO^ erit 
PO xPSnjr. Sit diameter circuli ad 
circumferentiam ut i ad c 6. idecS a 

td BNE ut 1 ad feu BNH-ljc, 


& cum fit (joi ) 


/ 1.=: — 
4 ac 


r ~ L 

V - = ^— 

a BNB 

r Ll . F. f 
& — = — r— . , & r = 


ent 


u 


.4 C 




LL 




atque POxPSriarn 

Propositio. Si dhmerer cir^ 
$tili Jit ad circumferentiam at i , ad c > c!'^ 
ihordm mu/ic.f uKiformiter crajfx longitudo 
pt L, tondus P. pondus qtto tendiiur G 
^euaiiii in cycloide ofcillantis lo ^ttido 
D y temrtif quo chorda illa. ofcilUiionem 
unam perficit , erit ad tempus unius 
lationis penduli in ratione fui duplicata P L 
ad c c D G ; numerus vero ofcilUtionum 
ihorda tempore unius ofcillationis penduli erit 

* ^ L P ' 

Nam vis qoa particula P p iii loco P > 
(;'xiftens urgetur dicatur At cjufdem pon- 
dus B & (per dem. 1^9) erit A ad G, ut 
P p ad P O, & ob uniformem chorda? craf- 
fitudinem eft P ad Bj ut L, ad Pp> & 
hii rationibus conjungis 3 P X ad BxG 
ut L 3 ad P O i unde fit ^ ad B ut G X L 
ad P O X P. Jam fi particula P p vi motrice 
ceu pondere A follicitaia olcillaretur in' 
cycloide cujus perimeter tota aequaret 
duplam diftantiam Pbs tempus unius vibra- 
tionis in cycloide aequale e/Tet tempori vi- 
brationis unius chordae muficae feu particulae 
P.p j quia vis particulae P p 3 in cycloide 
olciiiantis femper decrefeit in ratione di- 
flantia? ejus a pundto infimo feu medio 
cycloidis, quemadmodum vis illa decrefeit 
in raiior.e difiantia? a punCto S cim par- 
ticula P p vibrationes fuas agit in redia 
Pb, & vis motrix particula? in pundo cy- 
cloidi- aitillimo aequalis eft vi motrici Ay 
( per cor. prop. 51» lib. i-)» vero j ar- 
ticula P p pondere fuo abfoluto B ofciile- 
tur in cycloide cujus perimeter tota fit 
2 D5 erit hijus penduli longitudo D ( per 
cor. prop. so. lib. i.\ & tempus unius vi- 
brationis chorda? mufica? erit ad tempus u- 
nius ofcillationis uenduli in rariene siom- 
pciiia ex lubdupiica^a ratiene longitucirni.s 
P S ad- iongiiudinem Dj lubduplicata 


ratione ponderis B ad vim /4 ( cor. 5. prop. I ireR 

14. lib i.)-, id cfi 3 in ratione fubdu- SrcrND. 
plicata quantitatis P O X P ^ X P) ad quan- S i c t. 

titatein G LD y atque ideb ob P O x P S — \ 1 l I. 

II l' O K» 

— • (zoi.) in ratione fubduplicati P L ad j p 

cc 'r 

ccG D. Q. D. E. ^ yvVmt^' 

Quia ver6 numerus vibrationum ifochro- 
narum quas choida vel pendulum lempo- , _ 
re quovis dato peragunt funt inverse ut 3 >• 

ofcillaiionum tempora , erit numeius vi*- 
brationum quas chorda mufica tempore 
unius ofcillationis penduli prazdidi pera- 
git ad unitatem ut tempus unius ofcilla- 
iionis penduli ad tempus unius vibrationis 
chordae 3 idcoque in ra<^ onc fubduplicata 
ccGDy ad PLy & pioinde numerus vi- 
brationum quas chorda mufica peragit 
eo tempore quo pendulum cujus longim- 

do eft .D fcmel ofcillatur eft c \f 

Q; ^ 

304. Cor. r. Si longitudo chorda? L 
digitis pedis Parlfienfis exprimatur» nu- 
merus vibrationum quas chorda tempore 
minuti imius fecundi peragit 3 erit i9>o54i 

y/ — quamproxime. Nam pendulum cu- 
jus longitudo D eft pedum Parifienfium ’ 

3 & linearum 8 j > feu digit. fingu- 

las ofcillationes tempore minuti unius fe- 
cundi abfolvit (471. lib. i.) & pra?rerea > 

‘ ut 1 15 ad 355, ita diameter i ad circu- 
li circumferentiam o qua? proinde erp 
Quare fi loco D& c feribantur ipforum 

r G T) ^ 5 " 5 

valores in formula» erit cy ^ zi jr^ 

19,0341 V qiiamproxi-.- 


" ' ■ P ^ 

me. 

Cor. z.' Si conferantur vanairm' 
chordarum ofcillationes , ouia quar.Mfaies 

G n . _ 

c & D in formu-a c sf — > da.a? funrt, 

Jf 1 — 

numei i vibrationum dato tempore pera-fia- 

G 

rum erunt ut ~ 3 & ideb lempora qii* 

i' L 

P r. 

bus fingulse vibrntienes fiunt ut -^ (475 ' 

lib- T. )• , , . 

3ct^. Cor. Iildem rofins, fi 
. rei. clioida;. fui: Ii0m.ogeiicje3 xque errj a? . 


^ r> a 


PHTLOSOPHTiE 

E Mot'} ^ teiille j cum in eo caTu ponclns G 

oapo- datum (ic Sc pondus P fit ut chordas Ion- 
0 M. gitudo L, tempora quious fin^ulae vibra- 
tiones fiunt» erunt ut \/’ LL» feu ut chor- 
darum longitudines j Quod experimentis 
confirmavit CiarilT. s^Gravefande in Elem. 
Phyfices. 

Scholion. Qu2b de chordis vibrantibus 
huc ufque diximus , ea fere omnia> non- 
nullis tamen immutatis, mutuati fumus ex 
tra<ftatu de merhodo incrementorum Gla- 
ritr. Taylor. Formulas noftris fimiles de- 
dere Celeberrimi Viri , Sauveur in monu- 
mentis Acad. Parif. an. 1715. & Daniel 
Bernoulli tum i-n adis Petropol. tum in 
DifTertatione de Propagatione Lucis ab 
Academia regia Parif. prasmio condeco- 
rata an. 173<^. 

507. Propositio. Si nt^meri vihra^ 
tionum quas chorda mLiJica dato tempore 
peragunt, fint inter fe ut numeri 14, 27, 
30, 3 ( 5 , 40 , 4j , 48, chordas ilisc 

tonos edent qui his notiffimis vocibus fi- 
gnificantur, UT, RE, MI, FA, SOL, 
LA, SI, ut, initio fumpto k tono gra- 
viori. Hajc propofitio experimentis de- 
monftrata eftj nam nervi mufici homoge- 
nei , seque cralfi eodemque pondere tenfi, 
quorum longitudines funt inverse ut nu- 
meri ilii , tonos quos diximus edunt , & 
horum nervorum longitudines funt inver- 
se ut numeri vibrationum quas dato tem- 
pore^ abfolvunt &^irede ut lingularum vi- 
brationum tempora ideoque ut 180, ido. 


Naturalis 

Cor. Sonorurrl differentia reciin- 
diim grave & acutum, k minori vel majori 
numero vibrationjm quas chordse mufica 
dato rempore peragunt, pendet, & e6 gra- 
viores fune foni qu6 tardiores funt fingulje 
chordarum vibrationes & contri. 

3oy. Propositio. Corpora fonora 
homogenea & fimilia quorum latera homo-- 
loga rationem habent iaverfam nnmerorum 
2^4 > 2,7, ^o, 31, 3d, 40, 4J , 4g , tonos 
edunt, UT, RE, MI, F A, SOL, LA, SI, 
m. Hanc propofitionem probant experi- 
menta qu3c in campanis, cylindris & pnA 
inatibus homogeneis & fimiiibus habue- 
runt Merfennus in harmonia univerfali & 
D. Carre in monum. Acad. Reg. an. 170^. 

510. Propositio. Dum corpus fo^ 
norum percutitur , tremulus particularum 
motus ejt i£iu ^ vi elaflicd creatus, remo^ 
tis ohjlaculis , per fuperficiem corporis ^ro- 
pagatur: quod quidem leviora chartjc fru- 
ftula fuperficiei corporis refonantis impo- 
fita , tremore fuo indicant. 

511., Propositio. Campanm figura- 
i£lu claves ita mutate oculis cernitur ut eum 
rotunda efiet , fiat ovata & quandiu audi- 
tur fonus, alternis mutatur of dilationibus. 

312. Cor, Ex tribus ultimis propofitio- 
nibus concludere licet , ut in chordis itk 
& in aliis corporibus refonantibus, tonos 
pendere k numero vibrationum feu undu- 
lationum quse dato tempore peraguntur. 


PRO. 
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PROPOSITIO XLIII. 


A T H E M A T I C A. 

THEOREMA XXXIV. 


Coifts cm*te nemulum in medio 
fur-m in diieBumi in 

circu-arem excitabit. 


elafiico propagabit motum puL 
rtiedto vero non elajiico motum 
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Secund. 
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C'T. I. Nam partes corporis tremuli vicibus alternis eun* 
do & red -undo , itu fuo urgebunt & propellent partes medii 
fibi proximas , &: urgendo compriment cafdem &c condenfa- 
bunt ; dcin reditu luo finent partes comprclTas recedere & fe- 
le expandere. Igitur partes medii corpori tremulo proximae 
ibunt & redibunt per vices, ad inftar partium corporis illius 
tremuli: &: qu.r ratione partes corporis hujus agitabant halce 
medii partes, hae limilibus tremoribus agitatat agitabunt partes 
fibi proximas, exque limiliter agitata: agitabunt ulteriores, & 
fic deinceps in infinitum. Et quemadmodum medii partes pri- 
mx eundo condenlantur & redeundo relaxantur, fic partes rc- 
liqux quoties eunt condcnlabuntur, & quoties redeunt lele ex- 
pandent. Et propterea non omnes ibunt &; fimul redibunt (fic 
enim determinatas ab invicem diftantias fervando, non rarefie- - 
rent &: condvnlarentur per vices) led accedendo ad invicem 
ubi condenlantur , & recedendo ubi rarefiunt ? ( ^ ) aliqux ea- 
rum ibunc dum alsx redeunt ; idque vicibus alternis in infini- 
i tum. Pai tes autem euntes &: eundo condenlatx , ob motum 
linim progreifivum , quo feriunt obftacula, lunc pulliisj & prop- 
tcrc.': pullus liiccellivi a corpore omni tremulo in directum pro- 
I pagabuntur; idque arquaiibus circiter ab invicem diftandis, fS) 
ob asquaha temporis intervalla , quibus corpus tremoribus 
fuis lingulis fingulos pullus excitat. Et quanquam corpo- 
ris tremuli partes eant &: redeant fecundum plagam aliquam 
certam defi.rminatam , tamen pulfus inde per medium pro- 
pagati Icle dilatabunt ad latera j per propofitionem prxccden- 

tem ; 


(f) ^ Aliqiix sarum ilmnt ( 


( g ) ^ Oh aqualia um^oris intervaluu 
( 3^® )• 


It 


J 


lejf . Philosophiae Naturalis 

f Moto tem ; &: a corpore illo tremulo tanquam centro communi , 
vM^°' fecundum fuperficies propemodum fphxricas & conccntrl- 
casj undique' propagabuntur. Cujus rei exemplum aliquod ha- 
bemus in undis', quae ii digito tremulo excitentur, non iblura 
pergent hinc inde fecundum plagam motus digiti, fed, in mo. 
dum circulorum concentricorum , digitum ftatim cingent 6c 
undique propagabuntur. Nam gravitas, undarum fupplet locum 
vis elaftica:. 

CaC X. ( ) Quod ii medium non iit elailicum ; quoniam 
ejus partes, a corporis tremuli partibus vibratis' preiTae conden- 
firi nequeunt , propagabitur motus in inftanti ad partes ubi; 
medium facillime cedit, hoc efl , ad partes quas corpus tre- 
mulum alioqui vacuas a tergo relinqueret. Idem eft eaiiis eum 
cafu corporis, in medio quocunque projedi Medium cedendo, 
projedilibus , non recedit in infinitum ; fed in circulum eun- 
do, pergit ad ipatia quat corpus, relinquit a tergo. Igitur quo- 
ties corpus tremulum pergit in partem quamcunque , medium 
cedendo perget per circulum ad partes quas corpus relinquit, 
& quoties corpus regreditur ad locum priorem, medium- in- 
de repelletur 8c ad locum luum priorem, redibit.. Et quam- 
vis corpus, tremulum non fit firmum , Icd modis omnibus 11^ 
xile , fi tamen magnitudine datum maneat, quoniam, tremori- 
bus fuis nequit medium, ubivis urgere , quin alibi eidem fi- 
mul cedat ; efficiet ut medium , recedendo a partibus ubi pre- 
mitur , pergat femper in orbem ad partes qux eidem cedunt.. 

P. E. D. 

Corol. Hallucinantur igitur qui' credunt agitationem partium 
flammas ad preffionem , pet medium ambiens , fecun ^ 
neas redas propagandum conducere.. Debebit ejulmodi preilio- 
non ab agitatione fola partium, flammae : fed a totius dilatatio- 
ne derivari; 

« 

( h ); ^ Qu&d Ji medium coatiiiuum. fit. & «om elaflicum 7 
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PROPOSITIO XLIV. THEOREMA XXXV. 


L l A C K 
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S F C T. 

VIII. 


Si aqua in canalis cruribus eredis KL, MN vicibus x L T v. 

nis afeendat & defeendat ; conjlrttaxur autem pendulum cujus r « * o 
lonpitudo inter punilum fufpenfionis & centrurn ofctllatioms 
aquetur femijft hu^itudinis aqua in canali : dico quod aqua 
afeendet & defceridet iifdem temporibus quibus pendulum of- 

cillatur. 


Longitudinena aquae mcnruro fecundum axes canalis & cru- 
rum , eandem fummx horum axium xquando > & refiftcntiam 
aqux, qux oritur ab attritu canalis, hic non confidero. Dc- 
fignent igitur A CD mediocrem altitudinem aqux in crure 



utroque ; &C ubi aqua in crure K L afeendit ad altitudinem 
£ F, delcendcrit aqua in crure M N ad altitudinem G H. Sit 
autem F corpus pendulum , P filum , pundum fufi cn- 
lionis , R P cyclois quam pendulum deferibat , P ejus 
pundum infimum, P^ arcus altitudini A E aequalis. Vis, 
qua motus aquae alternis vicibus acceleratur retardatur , 

Y y z 


ex- 


\ 

Philosophi ^ Naturalis 

De Motu cxccffus pondcris nqux in alterutro crure fupra pondus in af. 
nuM. tero, ideoque, ubi aqua in. crure KL alcendic ad £F, & Jn 
crure altero delcendit ad GH, (*) vis ilJa eft pondus dupl> 
catum aqua: EABF, & propterea eft ad pondus aqu^ totius 
vit A E ieu ad ) f^P leu P R.. Vis etiam, qua pon- 
dus P in loco quovis ^ acceleratur & retardatur .'n cycloidc 
(per eorol. prop. tij eft ad ejus, pondus totum., ut ejus di- 





flantia P^ a, lOco infimo P, ad' cycloidis- longitudinem- PPl. 
Quare aquas & penduli, asqualia fpatia AE^ P^ defcribentluuii. 
vires, motrices. iiint ut pondera movendi) (*) ideoque, fi aqua 
&; pendulum in principiO' quieicunt , vires illae movebunt eadem' 
lequaliter temporibus asqualibuS} efficientque ut motu reciproeo! 
fimul eant. &. redeant. Q. E,. D.„. 

Co~- 


(i;' Vis Uld efi' 'pondus du^litcLtum 
enim^vss illa, pondus tam aquae EABF^ 
quam .aquae- .Tq^ualis C G H Q. 

(k) ^ Ad-.VPfe':p P H. Semicycloi.s 
P Kj arquali^.eil: Jougitudini-psnduli, (per. 
cpr. prop. 50. iib. i. ). 

(i)' ^ 13 ’- fi, 


Ium Id evidentiffinuim fit pondus 

P quod, manentC' ofeiUaJonis unius tem-- 

pore poteft ad arbitrium affiimi > capia^^^ 
airquale ponderi aquae lotius in canali > 
tum enim vires inotrices» ma/fe movcn 
dXi :'Yaria,defcribendaa idecque 5-" 
pora qmbus iija dcloribucrur, in.<^ 


} 


Principia Mathematica. 5-57 

Corol. I. Igitut aqua: afccndcntis & dcfccndcntis , (i- iiBth 

vc motus intcnlior lit live rciiihlior , vices omnes funt i(b- 
ebronx. prop. 

Coro!, z. Si longitudo aquae totius in canali fit pedum Pa- xLvi. 
fijtenfur» 6 ^: aqua tempore minuti unius fecundi delcendct , 

& tempore minuti alterius fecundi afeendet 5 & fic deinceps probl.. 
vicibus alternis in infinitum. C®) Nam pendulum pedunv 3i'g 
longitudinis tempore minuti unius fecundi ofcillatur. 

Corel, 3. Au(^a autem vel diminuta longitudine aquae, au- 
getur vel diminuitur tempus reciprocationis in longitudinis ratio- 
ne fubduplicata. 

PROPOSITIO XLV. THEOREMA XXXVI. 

UtidiXiuryr velocitas ejl in fubdti^plicatd ratione latitudinum,. 

Goniccuitur ex conftruiiione propofitionis fequentis. 

PROPOSITIO XLVI. PROBLEMA X.. 

Invenire velocitatem undarum:. ' 

Conftituatur pcnduliim cujus longitudo , inter pundiim fuf • 
penfionis & centrum ofcillationis ,• aequetur latitudini undarum:' 

& quo tempore pendulum illud ofcillationcs lingulas peragit , > 
eodem undae, progrediendo latitudinem fuam propemodum con- 
ficient. . 

Un- 


wli & id cyeloide sequantur' rerpe^ive. 
Sed obfervandum eft fupeificiem A B, e/Iie 
locum xquiiibrii, ad quem eum aqua per- 
▼enit 5 nulli amplius vi aceeieratiice ur- 
getur, ftd velocitate tantum acquifita ul- 
terius defeendit vel afeendit; fic uti cor- 
pus pendulum P dtin pervenit in locim 
cycioidis infimum P fola velocitate acqui- 
eti movetur. Unde quo tempore aqua 
tlefccofum unum abfolvit in crure altecii- 
^^0 cr.naljf;, eodem tempore pendulum ol- 


^'iiJiurcnem' ucr.r.': & afcenUi 


compofitain perficit, duas verb ofcillatio'- 
nes abfbivit intereaduin aqua e loco H 
defccndiT & ad eimdem redit. 

(m) ^ Nam ley^dulum }ed ^ ^5 

ped. & Jm. qt amprnxime (471. lib. O. 

CJari/T. Kermanus tem, 5. conim. Acad. 
PCtrcp. inoti.m aquae in tubis crira qiro- 
modeiibet ad bafim inclinata habentibus ^ 
definivit. Rem generalius pertractavit Cc- ■ 
ieb. D. Bernci Ilius im Hydrodynamicd,:, 
Hos- aiitHores ; fi lithet , adeat ieder,.-* 









/ 


De Motu 
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yg Philosophiae Naturalis 

Uadarutn latitudinem voco menfuram tranfverfam , qaar vel 
vallibus imis , vel fummis culminibus interjacet. Delignet 
ABCDEF iuperficiem aqua: ftagnmtis, undis fucceilivis aA 
cendentem ac delcendentem , {intque C, Ey &c. uiidarurn 
culmina, & By D, F, &c. valles intermedii. Et quoniam 
motus undarum fit per aqua: fucceflTivum alcenfum & deC 
cenfum ; fic ut ejus partes A , C, E , &c. qux nunc al. 


ACE 



B D F 


tiffimse funt, mox fiant infima:; & vis motrix, qud partes 
alti/fima: delcendunt & infima: alcendunt , eft pondus aqua: 
elevatx; alternus ille alcenfus & defccnfus analogus erit mo- 
tui reciproco aqu^ in canali , eafdemquc temporis leges ob- 
fervabit : & propterea ( per prop. x n v. ) fi diftanti* inter un- 
darum loca altiflima A, Cy E infima B, A ^ C“) atqucntur 
dupla: penduli longitudini; partes altillimae A , C, E, tem- 
pore olcillationis unius evadent infima: , & tempore ofcillatio- 

nis alterius denuo afcendent. Igitur inter tranfitum undarum 
finr^ularum tempus erit olcillationura duarum ; hoc eft , unda 
defcribet latitudinem fiiam , quo tempore pendulum illud bis 
ofcillatur; fed eodem tempore pendulum, cujus longitudo qua- 
drupla eft , ideoque xquat undarum latitudinem , ofcillabitur 
femel. i. 


{n) * JE(lueHtur dnplx ^endi*li longis 
tiidini. Quoniam, ex didis, unda per- 
currit latitudinem fuam A C vel B D in- 
tereadum altitudo A transfertur in C, 
vel cavitas B in D , quod fieri non potcB 
niii aqua ab altitudine undarum defeen- 
dar, & deinde ad eandem altitudinem af- 
cendat , & quia cavitas quae eft infra a- 
qiise quiefeentis fuperficiem quam in figu- 
exhibet lin^a pundis diftinda, eft cir- 


citer asqualls elevationi aquae fupr^ 
dem fuperficiem quae eft arquilibrii locu*, 
patet (313) totius aquae movend* 
tudinem aequalem e/Te longitudini 
tis vel elevationis aqu;£ infr 4 'I® ^ ^ 

locum illum arquilibrii, ac 
longitudo cavitatis vel elevationis * 
aequalis fit diftantiae AB, vel B C 5^ p- 

dulum cujus longitudo eft j A y ® 


Principia Mathematica, jjg 


Corel, 1 . Igitur undx, qux pedes Parifienfes latx funt, 
(o) tempore minuti unius fecundi progrediendo latitudinem fiiam 
conficient ; idcoque tempore ( P ) minuti unius primi percurrent 
pedes i8Jt> ^ lior* fpatio pedes iiooo quamproxime. 

( «l ) Corel, i. Et undarum majorum vel minorum veloci- 
tas augebitur vel diminuetur in fubduplicata ratione latitudi- 


L 1 B £ IK 

SlCUtJD. 

S E e T. 

VI 11 . 

P R <) P. 
X L V 1 . 

P R o B L, 

X. 


nis. 

Hxc ita le habent ex hypothefi quod partes aqux reda af- 
eendunt vel reda defeendunt ; led afcenfus &: defcenfiis ille 
( ' ) verius fit per circulum , idcoque tempus hac propofitionc 
non nili quamproxime definitum efle affirmo.. 


P R O P. 


fcmcl ofcillabitur eo fcnr.pore quo aqua 
a^cenditj & iterum ofcillabitur, intcrcadum 
aqua ciefccndit ( jij») atque iti ofcilla- 
biiur bis quo tempore unda deferibit lati- 
tudinem fuam. Quoniam igitur numeri 
ofciilationum qoas pendula eodem tempo- 
re peragunt funt in ratione fubduplicata. 
longitudinis pendulorum inverse ( 474. 
lib. 1. ) pendulum cujus longitudo eft 
A B C D , quadrupla longitudinis 1 A B 
femel ofcillabitur quo tempore unda lati- 
tudinem fuam percurrit. In undis ver 6 
latioribus quar altiiis non elevantur, linea 
curva ABC, vix differt k reda AC, qua? 
ti\ undae latitudo , & propterei in eo ca- 
fu unda ‘latitudinem uiam deferibit , in- * 
tercadum pendulum cujus longitudo eft 
reda A C , femel ofcillatur.. 

(o) ^ Tempore minuti unius fecundi. 
(471. lib. 1. ). 

(p) * Temfore minuti unius frimi. 

Quia undarum datae latitudinis velocitas 
aequabilis eft ( ex dem.) Si. unda? latitu- 
do data ped. 3 , ducatur In tempus 

ibj j ped. erit fpatiumquod unda. 


tempore minuti unius primi feu minuto- 313 
rum fecundorum 60 , deferibit & dudo 

rurfus hoc numero 183 yin 60', produce- 
tur fpatium IIOOO ped. quod unda tem- 
pore hora? unius conficit. 

(q) ♦ Cor. 2. Undarum velocitates 
funt ut earuindem latitudines direde ik 
tempora quibus latitudines iilas percurrunt 
inverse ( 5. lib. i. ) Sed tempora illa funt 
in fubduplicata ratione latitudinum unda- 
rum feu longitudinum pendulorum qu^ eo 
tempore quo undae latitudines fuas deferi- 
bunt , femel ofcillantur ( 472. lib. i. )'. 
Undarum igitur velocitates funt in ratio-' 
ne compofita ex ratione latitudinum dire- 
de & ratione fubduplicata earuindem la- 
titudinum inverse , idedque funt in ratio- 
ne fubduplicata latitudinum direde. 

(r ) * Verius fit fer circulum , feu per 
arcum curviiineum qui iragis accedit ad 
figi rara arcus circularis quam ad figuram 
canalis redilinci in quo aqua 5 reda af- 
ceudit & defeendit. 
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$ 6 o Phixosophi^ Natuxalis 

PROP. XLVir. THEOR. XXXVII. 

Tiiifibm fer fluidum fropa^atiSy jin^ula fluidi far~- 
ticulee , mnu reciproco brevi (fimo euntes & re- 
deuntes , accelerantur femper & reta, dantur pro 
lege ofciUantis penduli. 


Defignent AB, BC, CD, pulfijurn luccefTi- 
voruiH aequales diftantias > ABC plagam motus 
.pulliium ab A verius B propagati ; E , F , G 
puacta tria phy fica (^) medii quit icentis ia reda 
AC 2.6. aequales ab invicem diftantias iitaj Ee, 

4 

F f, Gp fpatia aequalia perbrevia per que pun- 
da illa motu reciproco ( * ) fingulis vibrationibus 
eunt redeunt : », p , y loca qu.evis intermedia 
eorundem pundorum; & EF, FG lineolas phy. 
iicas ieu medii partes lineares pundis illis inter- 
jcdlas 5 & fucceflive tranflatas in ^ 

loca fp,py ^ Reda: 

•E t arqiulis ducatur reda P S. 

Bifccetur eadem in O , centro- 
que 0 & intervallo OP Jcicri-j{^ 
batur circulus islPi. Per huius 
ciicumrercntiam totani cum par- 
tibus (Ilis exponatur tempus to- 
tum .vibracionis unius cuna ipHus partibus pro- 

por- 

(r) * Mgiiii qtutfcsntis y ideft, nondum agitati vibrationibus 

corpons tro^nuli; aut inde productis aefrls pulfious. 

C t) ?I4. ^ vibrationibus eunt & rciciint. Si corpori<s 

tremuii aut chorda: iiiuficx ofciilantis particula incipiat moveri 
in Ih, ^ eundo fecum transferat medii punctum E, in locum e, 
ein .e particula ilia chorda: nviCicx vi propria ik piinctom e, me- 
II e , & 'C compredi ac condenfati dilatatione redeant in lo- 
^vun - , umcus in medio eiailico puifus fecundum direClionem 

* ii|igulis aliis vibiationibus corporis tremuii 

.el chorum muficat ex uu & reditu compofitis, finguli excitabim- 
ur pu us ( prop. 45* ) atque adeb pullus latitudinem fuam deferi- 
bit intereauuin uunCtum K , iihrorin«^ • o j- 

hrevifnmnm fm-iiim F ’ vibrationem unam ex itU & IC4-I.W 
Jievitiimum ipaaum Ec, V9.mpobtam ^ 
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portionalibus ; fic ut completo tempore quovis P H vel P HSh^ 
li demittatur ad PS perpendiculum HL vel///, & capiatur 
£ t xqualis £ £ vel £ / , punftum phyficum E reperiatur 
in f. Hac lege punftum quodvis £ , eundo ab E per e nd e, 
inde redeundo per i ad E , iifdem accelerationis ac retarda- 
tionibus gradibus vibrationes lingulas peraget ciim olcillanfc 
pendulo. Probandum eft quod lingula medii punda phylica 
tali motu atrirari debeant. Finframus igitur medium tali motu a 

e? O e» 

caus.a quacunque cieri , & videamus quid inde ll-quatur. 

In circurnfcrenti.i £ HSfi capi.mtur xquales arcus HI y I K 
vel hij ik, eam habentes rationem ad circumferentiam totam 
quam habent xquales redix ££, FG ad pulfuum intervallum 
totum B e. Et demillis perpendiculis IM, KIV vel im, knj 
quoniam pundia E, F, G motibus fimilibus liiccellivc agitan- 
tur, & vibrationes liias integras ex itu Se reditu compofitas in- 
terea peragunt dum pulfus transfertur a £ ad C; li £ £/ vel 
P HSh iit tempus ab initio motus pundii £, (” j erit £/ vel 
P HSi tempus ab initio motus pundli F, Se P K vel P HSk 
tempus ab initio motus pundli G; & propterea Ei, Ff, Gy 
erunt ipfis ££, P My PN in itu pundlorum vel ipfis £/, 
P m ) P n in pundlorum reditu , ( ^ ) xquales relpcdlive. Un- 
de fy icu FG-l-G y ~ E t in itu pundlorum arqualis erit EG—LNy 
in reditu autem aequalis EG + ln. U) Sed ty latitudo eft leu 

ex- 


( u) ♦ Cum ofcillante fendulo» ( prop. 
52. lib. I. ). 

(x) * Erit P 1 vel PHSI. Quoniam 
puncta E 5 F 5 G , & alia deinceps, moti • 
bus fiiniiibus per medii compreiHoneni & 
dilatationem communicatis (Utcellive agi- 
tantur , pulfus per orqi.alia fpatia F.F , IG 
&c. sequaiibus temporibus propagatur, ideo'- 
que tempus quo transfertur ab E ad F , 
vel ab E ad G 5 eft ad tempus toti in qi o 
transfertur a B ad C , & quo fingula pun- 
fta E 5 F , G vibrationes fuas integras ex 
itu & reditu compofitas perficiunt, ut fpa- 
tium EF vei E G ad fpatium BC> in qua 
ratione etiam eft arcus H 1 > vel 1 K , ad 
totam circumferentiam P Ei SE, (per bypO 
tempus totum quo pullus a B ad G 
Tom. 1 L 


transfertur , exponit , 6 < differentia inter 
tempus fumptum ab initio motus puncti E 
& tempus fumptum ab initio motus pun- 
(fti E , eft tempus illud quod pulfus trans- 
fertur *b E ad E. Quare fiPH vel PHSk 
exjonat tempus ah iniiio mons funEti E, 
P 1 vel P HSJy exjoi et temji<s ah initio mo^ 
ti s \untii I ) cun; h 1 vel li i exponat dif- 
ferentiam inter tempus ab iniiio motus 
pundli f, teiTjus ab initio fimilis mo- 
tus pundti F , Ac. 

(y ) * Aquales reffeftivA ( per prop. 

51 . vel 3^. lib. I,). 

(7^ ^ Sed e y eft latitudo feti ex^arf^ 

yartis medii EG, in .oco sy , quia pun- 
txAw E tianfiatum eft m locum i-, f/ pun- 
ilcun G in Jocum > 

•c 
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Pr Motu 
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expando partis medii E G in loco sy, & propterca expanfio 
partis illius in itu eft ad ejus expautionem mediocrem , ut 
EG-L.lVi^) ad£Gv in reditu autem ut EG + ln feu£G+lA^ 
ad EG. Quare ( '’) cum fit L N zA KH ut /-V/ ad radium 
OP, & ('^) ^ circumferentia ad fi C,. 

id cft , fi ponatur V pro radio circuli circumferentiam^ haben. 
tis xqualeni. intervallo pulfiium BC,, {^) ut OP ad V j & ex 
jequo L IV. ad E G ut l Ad ad-V i erit expanfio partis EG pun. 
^ivc phyfici F in loco ad expanfionem mediocrem, quam 
pars illa habet in loco fuo primo, FG , (« ) ut V — iA/ ad V 

in itU'j utque ad. V in reditu. Unde vis elaftica puu;* 

€ti F in loco (f) eft, ad vim. ejus elafticarn mediocrem in 

I* .1' - . L 


loco EGy ut 
Et eodem 
rum E Sc 


ad — ih itu, ih reditu vero ut, 


V-iM "" V 
argumento vires* elafticae pundlorum 

I 

G ini itu , fiint ut re — -rrr. & 


V+irn ^ 'V- 


I 


r 


phyfieo’ 
ad - 

Y-HL ^ Y-KJV V 

( o) virium differentia ad medii, vira elafticarn mediocrem, ut 

HL-KN' j- I’ u .. 

— — — , ad rr . Hoc eft , ut 

V V -- V xHF- V xiC X jfC V 


cularurn periphenas PHSP BC radiis-' 
fds O P & K proportionales. ^ ^ - 

f' e y ^‘Ut M ad V.. Quia enim - 

( ex dem. ) L N n ^ erit EO 


LN = 


K 

FxEG~IM X EG 

F 


& hinc E G— 


(a) * Ad EG: Nam cuniEj^F, G fint 
punda tria medii quiefcentis feu motu 
imprelTo mondum condenfati vel' rarefadij^ 
expanfio medii in loco EG> mediocris 
feu quafi media eft inter minimam ipfip» 
expanfionem in locis pulTuum denfifiimisj ; 

& maximam in locis rariffimis. 

( b ) 3 1 y.- . ^ Cum fu LI^ ad K W An- 
guli ad centrum lOP menfura eft arcus 
IP sequaiis dimidio arcui:! P Teu KP k, 

& anguli ad circumferentiam K H k , men- 
fora eft ‘ etiam-' dimidius arcus K P k j &•*. 

Hinc fi ex pundo K , demifium inteiHga hynothefini in aere noftro., ceteris par^- 
turad HL, pe. pend, culum K?„proMme vera.n efe e.per.men- 

hoc perpendiculum cum ordinatarum- H u 

& KN differentia. & cum arcu minimo ^ 

K H triangulum conftituet fimile triangu-- 
lo lOM. Eft igitur L.N ad KH) .ut IM; 
ad I O feu O P. . 

(,t ) ) ^ Ep K Hlad E G.\ ( per hyp. Xu— 

^ ... 

(^ )) * Ut 0:p ad VA Sunt enim, cir- 


LN ad EG.ut K— IM ad V. Et fimili- 
liter ob LNzzln> & lM~im> erit 
E G + In ad'EG ut F+ i m ad K 

( :f ) Efi ad Vim ejus elafticarn &c. Hif 
fupponit Newtonus vim elafticam 

’ * ’~naiem .5 quam quidetn» 

noftro-j emeteris pari" ~ 
bus , quamproxime veram efie experimen 

'ita medii mada) denii-- 


tis conftat. At., data.u - . 

tas eftiut expanfio feu 'olumen inverse , 
Quare . eum hic data, fit rnaWa nie ' 
volumine' E G, vel sy > contenti , Vf p 
tica eft . ut expanfio reciproce. & * 

elaftica E-, in ‘^co ^ y > &c» •. ^ 

( g ) ^ Ep virium differentia , id 
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HL-KA’ , 1 

-vv- 


live ut H L •— K JV ad Vj 


fi modo (' ob ( ) angiiftos limites vibrationum ) 
fupponamus HL &: KiV indefinite minores efic 
ciuantitatc V. Quare cum quantitas V detur , 
differentia virium efi ut HL-KN, hoc cft (ob ( ' ) 
proportionales HL—KN ad HK, &c OMa.A 01 
vel OP , datalquc HK &c OP) ut 0M\ id cft, fi 
F f bilccetur in n. ut n#. Et eodem argu- 

mento difterentia virium clafticarum pun(ftorum 
phvficorum t Se y y in reditu lincolx phyficac / y 
cft ut n #>. Sed differentia illa ( id cft , cxccfTus 
vis clafticx puncli f fupra vim elafticara pun£li y ) 

cxceflus vis elaftica: pundi F > Tupr^ vim clafticam pundi G erit 

ad medii vim elaftlcam mediocrem &c. 

(h) ^ Ob angiiftos limites vibrationton. Quoniam eo tempore 

qjio pundum G vibrationem unam ex itu & reditu per brevillimum 
Ipatium E e compofitam abfolvit & quo pulfus transfert^ a tf 
adC, innumerx fere medii particula: per medii comprcllionem 
& dilatationem fucceflive agitantufj fpatiuiu 
illud Ee, feu arquale^ PS, perbreve erit, 
fi conferatur cum pulluum intervallo B C, 
aut etiam cum radio V circuli qui circum- 
ferentiam heibet sequalem BC. Rcdc igi- 
tur fupjtoni.iir quantitates HL & KN, 
lor.ge mino.es eilb quantitate V, 



(i) * Oiy proportionales. Liquet (per j 

not. 2l^) efie HL-KN ad HK, ut eft 
O M ad O 1 vel O P , unde HL — KN — 

H K X O M ^ qIj datum radium OPj 
OP 

datumque arcum H K ^ qui efl -ad datam F G ut peripberia data 
VHSP ad datam BC, erit HL—KN ut variabilis O M. 
Sed r f = P S , F ^ = P 1^1 3 & propterea fi F f bilecetur in fl) 

ut fit O P F n 5 erit O M z= ^ H. Eft igitur H L — K N ut ^ p. 
( k) ^ Et eodem argumento. Nam in reditu , vis elaftica 

puncti F in loco sy eft ad vim ejus elafticam mediocrem in 
!f,-o fG, ut & vires elaftica pundoium phyfi- 

aC.o ur ^ y i 

. I I , 

eorum ‘G & E3 in loco funt ut ** ^ 


p» & 


>5 luin ui K+kn 

v;ri'jm differentia ad medii .vim elafticam mediocrem ut 

kn— hl , 1 

ad y 


kn — hl 

4- Fxkn4-hixkn ’ 
Ut k n — h 1 4 v 


2 (^ -rr j IiOC eft 3 ut 



cr^t 




f 


r/" 




4 :v.e 


aZ z 


ifil . 
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( i ) eft vis qua interjeda medii lineola phyfica 
fy acceleratur in itu & retardatur in reditu; 
& propterea vis acccleratrix phyfica sy^ eft ut 
ipfius diftantia a medio vibrationis loco n. 
Proinde tempus (per prop. xxxvi ii. lib. i. ) 
retfte exponitur per arcum P I'., Sc medii pars- 
linearis sy lege C™) prjefcripra movetur, id eft,. 
lege oicillantis penduli: eftque par ratio partium, 
omnium linearium ex quibus medium totum, 
componitur.. E.. D.. (t, ) 

(l) ^ Eft vis qua interje6ia lineola. Medium in ^ & in 
vi fua claftica fefe dilatare in plagas oppofitas C & B nititur, 
liis viribus interjeda lineola phyfica g y y feu punduin phyficum (py 
urgetur in utramque plagam , & excelTu vis elafiicse in ^ , fiipri 
vim elafticam in y 5 acceleratur in itu & retardatur in reditu. 

(m) * Eege \Yxftri^ta movetur, Demonihatum eft quod fi 
pun<fWm phyficum E ad legem oicillantis penduli moveatur j uti 
fi vibrationibus partium corporis tremuli aut nervi mufici. ( quem- 
admodum in not. 514. expofuimus ) agitetur, tiim fola vi eia- 
fticl medii pun 6 tum phyficum F , & alia 

deinde pun<fta fecundum eandem legem of- 
.^illantis penduli fuccelfive n-o vehuntur, . 

( f ) Jatn f rident Vir Acutijftmus EulertiSy 
kane l^ewtoni Ikeoriam fufyeCiam habuit , 
aliamque formulam dedit qua foni celeritatem 
determinaret a Newtoniand 'diverfam , fed 
fua formula demonftratiohem , aut vitium 
JNeiwtoniana y falam non feci^% quod fciaihus; 

Obfervarlones fuas hanc in rem nobis com- 
municavit Vir DottyJimHs Gabriii Cf az»'IRj 
Vir in his rebus exfertiffimus , fag lajfimiqae ingenii , quas fud cum. 
venui, fuhlici juris facimus , quafque uo£iorum attentione dignif^- 
fimas credimus -y Certe flanijjime ojiendit aliquod fubreytionis vitium, 
itt hac Demonjirandi formd quam Newtonus adhibet laiere ; fcilicet 
demonftrationem iffam non ex rei natura fsd cx Hy^ otheft uftumf^ 
td fluere. Iffi vero motus aeris fecundum methodum NewiOriianam 
ajjequi conabimur y nam ipfam ejus fro- ojitionem verum efje, etji ejus 
dimonflratio vitio quodam laboret ferfuafum habemus, fed eam ex 
naturd mott s fun^di ElaJIicj fonori effe deducendam , fotius quam 
tx motibus atris , qui variis modis pro ratione agitationis ijt im— 
frcjfe pf^agi foftent. Hac autem funt Viri UluJlrtjjtmi verba, 

Propofitio XL V II. Lib. 1 1. Princip. Philof. & Ncwtoni, mi- 
nus firma demonftratione nititur, ut ex eo patet, quod fi diver- 
fir prorfus conclufiont demonftrandae applicetur, eodeny (uccelTu 
gaudeat; . Id ego cum pluribus diverfis tentafiem modis , lubet 
unum, exempli gratia, apponere. Sit, verbj caufa, hoc Theore- 
ma ^ Ncwtoniano omnino diverfum? eadem tamen Demonftra- 
tionc miaiitum*:. 
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Puffihus per Fluidum elajliciim pro- 
pagatis 5 Jingiilce Fluidi particu- 
la y motu uniformiter retardato & 
accelerato euntes & redeuntesy of- 
cillayitin' pro lege Gravis afeen- 
dentis & defeendentis. 

Defignent AB, B Cj CD, pul- 
fuum (ucccifivorum zquales dirtantias, 
ABCp] agam motus pulfuiim ab A verfus 
B propagati, E, F, G, punda tria Pby- 
fica medii quiefeentis in re6ta B C ad x- 
quales diftantlas fita , Ee, Ff, Gg, fpa- 
tia afqualia perbrevia per quae punda il- 
la motu uniformiter retardato moventurj 
^5 ^5 y? loca qiijevis intermedia illorum 
pundoriirn, & EFj FG lineolas ph){icas 
feu partes medii lineares punctis illis in-- 
terjeda^ & fuccelEve tranllatas in loca 
r<py & ef, fg.* Redae E e aequalis 

ducatur reda P S , qua tanquam axe de- 
feribarur parabola SHIK. Per balim Tt 
exprimatur totum tempus unius vibratio- 
ms, & per ejus partes, partes temporis pro- 
portionales exprimantur , fic ut corapleio 
tempore qimvis TR, vel T r , fi erigatur 
trormaiis R FI aut r h, & capiatur Eg 
a:quaiis R H vel P L > aut r h vel P 1 , 
pundum Phyficum E reperiatur In g. Hac 
lege pundum quodvis E eundo ab E per 
? ad e , & inde redeundo per g ad E , , 
iifdem retardationis Sc accelerationis gra- 
dibus vibrationem unam peraget cum af- 
cendente & delcendente' Corpore gravi. 
Probandum efl quod fingnla medii pimda 
pbyfica tali motu agitari debeant, Finga-' 
rous igitur medium tali motu ^ caufa 
quacunque cieri *> & videamus quid inde 
requatur. 

In reda Tt , fumantur aequales partes 
> QR, vel oq, q r, eam habentes 
rationem ad redam totam T t , quam ha-- 
bent xquales redse EFf FG ad puIfuiim' 
intervallum BCi Et eredis O K, QI, RH, 
vel ofe, qi, rh : demilfis etiam fi placet 
KN, IM, HLj Rn, im, hl; quoniam 
punda E, F, G> motibus fimilibus fuccef-- 
j^Ve agitantur, & vibrationes fiias integras 
hu reditu compofitas interea peraguntt 
dum pulfws transfertur ex B ad C, fi TR 
T r {it tempus ab initio motus pun^^ 



di E, erit T Q vel T q tempus ab initio 
inotHs pundi F> & TO vel To, tempus 
ab initio motus pun61i G : & propterea 

E ^ 5 l (py G T 5 erunt ipfis R H , yel P L, 
QI vel P M, & OK vei PN in itu pun- 
dorum , vel ipfis rh aut P1 » q i aut Pin, 
& o k vel P n in reditu aequales relpedr/e; 
Unde gy feu EG + G>~E^ irv itu pun- 
dorum aequalis erit EG—hN: in rediru 
autem aequalis EG-UIn» ^y^latitu^ 
do eft feu expanfio partis 
medii E G in loco gyy & 
propterea expanfio partis 
illius in itu , eft ad ejus 
expanfionem mediocrem ut 
E G — L N ad E G ; in re- 
ditu autera ut E G 4" 1 n 
ten EG + LN ad E G. 

Quare cum fit L N feu H X 
ad K X teu O Pv , ut L M 
ad femiparametrtm Para- 
bola?, & O K ad EG ut 
L ad B C , id eft ( fi po- 
namr V ad 1'emiparame- 
trrm ut BC ad Tt, vel 
fi fit T t aequalis femipara- 
metro & V aequalis BC) 
ut femiparameter ad V , 

& ex aequo L N ad EG ut 
I M ad V 3 erit expanfio 


ili 


1 . 



F 


artis E G pundive Phyfi- 
[ F in loco g y expan- 
onern mediocrem quam 
ars illa habet in loco fuo 
rimo E Gj ut V I M ad 
in itu 3 utque V 4" 

I V in reditu. Unde vis 
laftica pundi F in loco 
y eft ad vim ejus clafti- 
am mediocrem in loco 

“* vZTm v"* ' 

7 *7 i : 
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Itu, in reaitu 


vero 


Ut-T 


ad -i, 
V 


Et 


V -f" 1 ni 

eodem argumento icus punctorum pliyfico** 
riim E & G in itu fune ut ^ ^ & 

& virium differentia 

ut 


V- 

.ad 


K N 
vim 


ad y 


elafticam mediocrem , 
K N -H L 


V xKN + HLxKN 
K N — H L , I ^ 
hoc eil, ut T/TT — "y 


V V V X H L 


.ad 


V ’ V V 

ut KN — HL ad V? fi modo ( ob angu- 
iios limites Vibrationum) fupponamus H L 
6 : K N indefinite minores elTe quantitate 
V, Quare cum quantitas V detur j^dit- 
ferentia virium eft ut K IN — H L feu K A , 
il‘u O R 5 hoc eTr, ob proportionales O R, 
E F 5 & 7 t , B C, ( datafque E F , T t 6 c 
B C ) conilans. Et eodem argumento , 
differentia virium pundorurn phyficorum 
^ & y in reditu lineolse phyfica:^ sy eif 
etiam conilans. Sed differentia illa ( id 
,eft) exceffus vis elaftic^ pundti s fupra 
.vim elailicam ..pundi y ) eil vis qua in- 
terjecta medii lineola phyfica acceleratur 
aut retardatur , & propterea vis accelera- 
trix lineclx phyficce sy eft conifans. Prop- 
terea tempus recte exponetur per ordina^ 
tam IM & medii pars linearis sy le- 
ge prceferipta movetur j id cfi ? 1^“ 

ge afcendeotls defcendentifque Gravia j 
eilque par ratio omnium linearum cx 
.quibus medium totum componitur. Q. E. D. 

Sed (quod fanemirum) Prop. XLIX. 
'in qua ex fua hypothefi Nevvtonus Ioni 
velocitatem computatj eandem dabit con- 
clufionem 'in no (Ira » ut arbitror 3 in 
alid quaeuaque. 5 ’ic. 

Fingamus medium ab incumbente pon- 
deitCj pro more aeris noilri , comprimis 
(itqiie A ahitudo medii homogeneis cujus 
pondiis adxqnet pondus imeumbens o: 
cujas donfitas eadem fu cum denfitate 
.n^cdii comprelli in quo pulfus propagatur, 
r.t quo tempore corpus cadet cx altitudi- 
ne jcquali dimidio ipfius A eodem tem- 
pore pulfus percurret fpatium arquale to- 
ti altitudini A. ( Id quod congruit cum 
Cotrol. I. di^a? Prop. XLIX. ) 

Nam flantibus quge in Propj^f. XLVTI. 
.conlfrujfla funt. li linea quasvis phyfica 
•fingulis vibrationibus deferibendo q .‘.uuni 
JFV urgeatU): ia.iiU & Kijitu vi Flavii- 



quadratum, ad T t quad. 
( atque ideo ut 8 PS ad fe- 
miparamctriim). Quare cuni 
tempora quibus ^quaha 
corpora per aequalia Ipa- 
tia impelluntur 1 fint reci- 
proce in fubduplieata ra- 
tione virium 3 erit tempus 
vibrationis unius, urgente 
vi illa Elaftica 3 tempus 



ca quas ipfius ponderi, aequetur peraget fe- 
mivibiationem quo tempore corpus cadet 
ex altitudine P S 3 adeoque vibrationem , 
quo tempore corpus grave caderet ex alti- 
tudine 4PS. Quare 3 cum tempora def- 
cenlus fint in fubduplicata ratione longi- 
tudinum percurfarum 3 fiet tempus vibra- 
tionis unius ad tempus defcenfus ex alti- 
tudine j Aj in fubduplicata ratione longitu- 

nis 4 P S ad L A 3 feu 8 P S ad A. Sed 

vis qua in fingulis pumftis 
urgetur particula E G erat 
ad ejus vim mediocrem 
elafticam , ut K N -r.H L 
feu K X vel O R ad V3 
& vis illa mediocris hoc eft 
pondus incumbens quo line- 
ola E G comprimitur eft ad 
pondus lineola EG, ut A ad 
EG3 adeoque ex sequo 3 vis 
qua lineola EG in fingulis 
pumftis urgetur 3 eil ad ejus 
pondus , ut O R X A ad 
E G X V 3 feu ut femipara- 
meter in A , ad V V (tft 
enim O R ad E G ut T t 
ad 'B C 3 atque ideo ut fe- 
miparameter ad V) vel ut 
gPSxA ad BG/, ob Vq 
ad B C q ut femiparametri 
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y,- nonHeiM, In fubduplicata ratione 
ad 8F'XA. Atque adeo srd tcnqius defcen- 
fus ex altitudine * A » In fubduplicata ra- 
tione BC* ad 8 PSxA & fubduplicata 
ratione b PS ad A, hoc elt in ratione in- 
tegra BG ad A. Sed tempore unius vi- 
brationis puifui» progrediendo conficit la- 
titudinem luam BC. tempus quo 

pulfus percurrit Tpatium B C ell ad tem- 
pus dercenfus ex altitudine j A, ut BC 

ad A. Tempus autem quo pulfus percur- 
rit fpatiuin A eft ad tempus quo percurrit 
fpatium BC, ut A ad BC, adeoque 
quale tempori defcenfus ex altitudi- 
ne ~ A.- 

Hic notandum , quod abfurda fit , & 
facile refutanda hypothefis hic afilimpta , 
quod nempe pullus propagetur, particulis 
euntibus & redeuntibus pro lege gravis af- 
cendentis defcendentis. ^ Verum id ip- 
fum ell quod Demonllrationem Newto- 
nianam evertit , oftendendo nimirum eam 
ipfam abfurds hypothefi probandae aeque 
infervire. 

Hailentis Vir DG 6 iiJJimus 5 fequmtur ea 
quihus rejlitul fojfe JS^ewtonianam demon-' 
^rationem credimus . . 

De. Motibus ih flui' o Elafl:lco> 

genitis.. 

i; Hy^othejis.- Suppono mediiim Elafii- 
cum conftare pundis , quantitate exigua ' 
fed finita a le diffitis , &' vi repulfiva do- 
natis quae“ diftantiae illorum punftorum fit 
reciproce proportionalis •, nec ad alia punda 
praeter ea quae immediate proxima funt fefe 
extendit: Hoc enim modo qusecumque fit 
partium medii Elaftici natura, fatis felici- 
ter reprsefentantur effedus qui ex eorum 
Elaterio pendent. . 

Gor.- I. Medii Elaftici ftatus natu-- 
ralis eft ut punda ejus Elaftica fe* mu-- 
tu6 aequaliter diftent.*. 

3. Gor. 2. Punda elaftica v® 4 ocitatem 
linitam fufeipere poirunt vel per immedia- 
ttim contadiim corporis moti j velocitate' 
Ifil finita pundum elafticum urgentis vel 
adioncin. continuatam vis repulfivae 
jpiindorum elafticorum fi ab una parte 
-^rdor.fit qu^m abi alia. Reliquas caufas 


moruv , ut gravitatem, vires centrales 
hic non confideramus. 

4. Iheor. I. Si velocitas finita qiir- 
modocumqi e excitetur in pimCto Elafti-- 
co , diftantiar ejus a proximo pundo vei- 
fus quod movetur n. innetur finifi qii'tinii- 
.tate antequam in reliquo medio factus 
fit ullus motus iillaque comprelfio : bint 
A , B, C , tria punda me- 
dii Flartici aequidiftanria 

moveatur A veiTus B ve- — ; -p 

lociiate finita, & tempore A ^ B 

infinite parvo delcribat 
fpatium infinite parvum 
piimi ordinis A a, Vis 
motiix pundi B erit differentia virium 
repulfivarum pundi A & C, eft autem vis' 
repulfiva pundi A ubi pervenit in a , ad 
vim pundi C ( fi immotum fupponarui ) 
ut BC ad Ba, & dividendo vis motrix 
pundi Bj ad vim repulfivam pundi C , ut 
B C — B a ( = A a )' ad B a. Sed A 2, eft 
infinite parvum ex Hypothefi & B a eft finita 
quantitas,' ergo vix motrix pundi B, eft 
infinite parva vis refpedu vis repulfiva? pui:-- 
di C 5 qu3C vis repulfiva pro ipla vi natu-- 
rali elaterii afiumi poteft. Vis autem Eia-- 
fticitatis eft ex- genere prelfionim, tcn po- 
re infinite parvo velocitatem infinite par- 
vam generaret, qua: velocitas infinite par- 
va durante tempore infinite parvo, fpatium 
infinite parvum fecundi ordinis defcribere 
faceret : Ergo fiquidem vis motrix pundi 
B hujus vis refpedu eft infinite parva,- 
tempore infinite parvo ' fpatium infinite^ 
parvum duntaxat tertii ordinis* defcribe-* 
re faceret; nullus- ergo motus in- pundo 
B generabitur nili fpatium defciiptum A a* 
fit finita quantitas , nulla ergo erit cem- 
prellio inter* punda B &. G. Q. E. D. 

Gor. I. Nulius ergo motus ex pun-- 
do medii Elaftici in pundum proximuiir 
transfertur nili poft tempus finiti m , nrnl 
fpatium finitum Aa? nonnifi tempore fi- 
nito percurri poteft per velocitatem fini- 
tam. . 

6 ; Cor; i: Et velocitas 
finita in pundo Elaftico ex- 
citata rion mutabitur nifi poft Z 
tempus finitum Sc poftquam > —■ ' ■■■ * , — 
quantitate finita procef erit'. . a i 

Sint enim medii particnlas"^ 

Z, A , B, procedat pindutip 

A velocitate^ finita- utcumque ' ini id pi^n^- 

dum-* 
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Motu cluin produclaj & tempore infinite parvo 
K i- O- d-fc libat fpatiuiii infinite parvum Aaj vis 
M. qua fidetur ea velocitas orietur ex diffc- 
rentia virium Eladicarum pimdi Z\ 8 c 
pundi B) eftqiie vis pundi B ad vim pun- 
di Z ut A B + A a ad A B — A aj & di- 
videndo Vis fidens puivdum A ad vim 
pundi Zj ut 2 A a ad A B — A a, fed A a 
ed infinite parvum refpedu quantitatis 
A B — A a , ergo , vds fidens pundum A ed 
infinite parva 5 leoectu vis 
pundi Z , qua; ed vis elate- 
rii naturalis , ideo (eodem Z A B 

modo ac in Theorematis de- '■ 

mondratum fuit) probabi- a 

tur > vim illam tempore in- 
fiviite parvo fpatium infinite 
parvum tertii ordinis produduram : Quare 
vtlamfi fingula punda a parte B politi se- 
quaii vi agerent eoruinque numerus infi- 
' nitus foret, vires illse omnes non nifi fpa- 
tium infinite parvuin fecundi ordinis in- 
finite parvo tempore ex fpatio A a eo- 
dem tempore deferipeo detraherent? ma- 
neret itaque idem? velocitates ergo pun- 
di A non mutabitur ex adione omnium 
pandorum medii Eladici ? nifi pod tem- 
pus finitum d podquam finita quantitate 
proeelieriu 


7. Cor. Si confiderentur inn^nnera 
punda Eladica ordine in linei redi ■ olua^ 

A i} c b E 

nec attendatur ad alia quae circumqui- 
-que folidum fpatium condituunf, fi unum 
velocicate finiti quacumque ex causa ur- 
geatUTj qusc condans in eo maneat ? quod- 
dam tempus finitiim requireiar lu eadem 
\eiocita> in proximo pundo excitetur? 
paulo longius tempus ut in terno produ- 
catur ? ficque deinceps 5 nam per Cor. i.> 
'I. nullus motus ex pundo medii FLidici 
in punctam proximum transfertur nifi clap- 
10 finito tempore ; velocitas ergo primi 
puncti ad fecundum no« traniu nifi rod 
iinitum tempus ab initio motus primi pun- 
cti & velocitas Iccundi pundi ad tertium 
non tranfit nifi pod finitum tempus ab ini- 
tio motus fecundi ejus pundi. Breviori 
autem tempore excitari debet data velo- 
citas in fecundo pundo per adionem con- 
tinuatam ai) initio motus primi pundi ? ' 
quam in tertio per adionem continuatam 
an initio .motus punCti fecundi? cum enim 


velocitas primi pundi fit finita 8c 3Bqu»bf- 
iis ? comprefiTio exinde orta ab initio ejus 
motus ed major quam coinprelfio qu> 
per motum fecundi pundi ab initio ejus 
motus acquiritur, fiquidem ad celeritatem 
primi pundi nonnifi per gradus pervenit, 
ergo vis motrix qux urget fecundum pun- 
ctum ab initio , fortior ed quam ea qua 
urgetur tertium pundum ab initio, ergo 
tertium pundum datam illam celeritatem 
tardius acqmret , & pari^ ratiocinio, eum 
VIS motrix fecundi pundi fub initio for- 
tior fit quam vis motrix tertii, coinprellio 
inter fecundum Sc tertium punduna major 
erit fub initio quam inter tertium & quar- 
tam ,• unde vis motrix qu^ urget tertium 
punctum lub initio foitiored quam ea 
qua iirgerur quartum pundum ; Ergo cum 
punctum fequens aliqualem velocitatem 
fufeipere non pq/Iit nifi podquam pundum 
procedens fpatium finitum deferipferit 
^ longiori tempore ab initio motus 
lufcrpti daiam velocitatem pollit fufeipe- 
re? liquet quod ea data velocitas nonnifi 
luccefiive ad fuccelfiva medii Eiaftici , pun- 
da pertingit, 

8. Schol. Hinc patet diferimen Inter 
motum in medio Eladico excitatum & 
motum qui excitatur in medio non Eladi- 
co cujus partes xontigiis funt, in tali enim 
medio ? Prellio cuidam particula; applicata 
ad omnes partes in diredum .politas? aut 
divaricantes , pundo temporis extendi de- 
betj Motus vero indanti. in circulum pro- 
pagari debet; At in medio Eladico? Pref- 
fio ab uno pundo ad alterum npn conti- 
rwatur nili per acceifum pundorum medii? 
live per rcalem motum , qui antrorfum 
propagetur? ^ pod tempus finitum a pun- 
do primum moto ad reliquas partes fiui* 
di fiiccelfive perveniat. 


P R O B- Si pundum medii Eladici 
finita velocitate moveatur quse condans 
manear? definire motum pundorum fequeR- 
tium in linea reda pofitorui*? omilTis aliis 
fph^erice circumquaque politis. 


Primus Cafus, Sint ordine punda Aj 
B, C? D, &c. fingatur ea omnia ad asqua- 
les didantias in navi polita, & punctum B ita 
adhserere malo ut ex ejus motu, navis mo- 
tum fufeipiat & reliqua punda vehat*, Re- 
cipiat veio ptuidoai A velocitatem 



Principia M 

tfufi fconftans maneat ^ mm 

relate ad navis pun- Bjl ^ p 

aunwin quo verfaba- " 

tur, & ponatur primo 
cam ^erfus B tende- 
re j ex acceflli pundi 
A verfus B vis repulfiva particula? A for- 
tior fiet vi repulfiva particuisc C, quare 
cx differentia virium naicetur vix motrix 
particulas B ; Procedat enim A ad B quan- 
titate Aa, erit vis particular C in B, ad 
vim particulas A in B , ut a B ad B C li- 
ve A B ( quia particularum intervalla A B, 
BC initio erant asqualia) & di videndo> 
vis particulae C , ad differentiam virium 
quae eft vis motrix pundi B ut a B ad 
AH— aB live A a, fed vis particulae C 
eff vis ipfa elaterii in ftatu naturali» ex 
Hypoc. ergo Vis elaterii eft ad vim mo- 
ventem pundum B ut ',a B ad A a. Rc- 
praefentet itaque IH tempus quo diftan- 
tia A B pundorum elallicorum per velo- 
citatem datam pundi A percurritur » di- 
caturque illud tempus a» ducatur deorfum ad 
angulos redos linea HG quae vim clafticam 
fingulse particulae medii in llatu naturali de- 
fignet, dudaque F G parallela I H» alymp- 
totis F G & G H & dignitate aequali a X HG 
deferibatur Hyperboia» tranfibit per puti- 
dum I , ( fiquidem IFziHGIcFGr: 

ideoque IFxFG = HGXa) & 
11 I P repraefentet tempus quo durante A 
motum eft, dicaturque x > Dico quod P M 
repr^lentabit vim motrlcem pundi B eo 
temporis momento. Erit enim ex naturi 
Hyperbolae, G R : G F=:F I ( H G ); R M 
& dividendo GR (HP):FR (IP) = 
H G: P M 5 fpatia ver6 uniformiter def- 
cripta funt ut tempora; ergo AB:Aa:::z 
I H : I P & dividendo aB:Aa=:HPrIPj 
fed a B ad A a ut vis elaterii ad vim nao- 
tricem pundfB^ ergo H P : IP — HG : PM=: 
vis elaterii - ad vim motricem pundi B , 
fed H G reprsefentat vim elaterii, ergo PM 
ubique reprasfentat vim motricem pundi B* 

Keprs^fen^^abit ergo etiam linea P M 
velocitatem momento P genitam , & area 
iPM totam velocitatem k pundo B ac- 
^liiifitarn tempore I P live tempore quo 
percurritur A a d pundo A. 

Deferibatur ver6 ex pundo F Logarith- 
cujus axis fit linea H G produda > 
Itibtangens linea qusevis G X quas dicatur 
^5 dudique ex pundo P linei P T S 
dico quod linea T S repr^femabit vc- 
J Jo 


A T HE M A T I c A'. ‘ 

locitatero tempore 1 P acciuifitam & area 
FTS fpatium k punao B defcnpum'.. 

Eft ebim (per nat. ioganthO «ea IFKM, 
ad Rea. IFGH ut RS ad G X, A Rea. 
IFGH ad Rea, IFRP ut FG ad FR 
ut GX ad RT, ideoque ex aequo area 
IFRM ad Rea. IFRP ut R S ad Rl, 
& dividendo, eft IPM ad IFRP ut IS 
ad R T ; Ergo area 1 P M eft ad T b in 
Ratione data, ob datum PR & rattoneui 
F R ad R T datam , ut pote aequalem ra- 
Honi F G ad G X, eft .ergo T S ut I P M, 


L t Aa ft 
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five ut velocitas pundi E, & eum perpeo^ 
dicula inter ordinatas T S lint aequalia mo- 
mentis temporis in linea I P fumptis, arca 
^ F 1 S erit ut fpatiutn k pundo B percur* 
fuin» 

Eodem modo conflabit, quod (i vis ela- 
ftica ageret more gravitatis tempore at 
velocitas quam eo tempore generaret, de- 
lignaretur per fubtangentem r, & fpatium 

a s 

deferiptum foret dkatur vero m ve- 
locitas data pundi A » data erit ratio / 
ad m, intervallum particularum AB erit 
tn a , & fpatium A a velocitate daii per- 

^urfum eft my, notandum ver^> eft 

A ^ ^ veic- 




^ / 


P H I L O S O P HIjS 

Di Motu velocltasjfitplufquamciuplavelocitatisglo- 
C o R p o- bi tormcntarii, unde liquet quod in cafibus 
& u fcqucntibuf ubi velocitas pundi A longe 

minor velocitate globi tormentarii eft 

eik fradio 


intelligenda > quantitas 
iatis patya» 


m 

jt 



Ad calcultim Tcr 6 facile revocatur li— 
jca F T S & area T S ; i®. enim cum fub- 
tangens fit ordinatarum F G, S Y diffe-^ 
rcntia fit Xt area tota F G.S Y (ex nat, 
log. ) eft jjf, intervallum RS eft s 

JL -f- — , ^ Redang. R G X R S 

=:<i— — + &C. &quo- 

Z tZ* 5 ^* 

ftiam eft FG(a):GX(j)=rFR(A?): RT 

eft R T = — & Triang. F R T = De- 
a ® z.a 

trahantur ergo Redang. RGxRS & Tr. FRT 

•a area F G S Y remanet area F T S = / 


— /4 — /X. Xs 

I ^ 

= X + — 


X J sx^' 

&Ct — — 


“““ 4 * ' ' " 4 " « 

a 1 4* ’ ? z a 

+ 7—^ + — : &C,— /jf X' 
2 41 » 


Naturalis 


X 


r i 


T** i, 

X 3 « 




"{“ — JU . .4- &c • 

i X4a*^^4X 5 ^ • 

erit itaque A a ad Bb , ut m *, ad 


tx* 


a 


+ 


+ 


i X 3 a 3 X4«* ’ 4X5^3 

vcl Ut m ad — X 


&c. 


a. 


"I" 

z X 5 ^ 3 X442 

Sx 




erit ver 6 reda T S R S — R T = — x i + 


sx 


sx 


X f X ^ 

■+■ ; &c. =1— X — 4.— &r' 

z a a a z a ‘ 34* 

ideoque velocitas data pundiAerit ad veloci- 


s X 




tatem pundiB ut m ad — x \ h 

a za 34* * 445 

Goroll. Si queratur in iiac Hypothefi 

quo tempore & fpatio defcripto pundara 

B velocitatem pundi A obtineat > fiat 


m zz 


s X 


— X + 

a z a 


xZ ' x^ 

54^"^ 44 3 
cum fpatium A a fit ad B b ut m ad’ 

s X X X ^ 

T ^ T' J + T^TTi &c^ erit A a ad 
a. iX3<J dX4a^ 

B b ut 4 - &c; ad 

i 4 3 4» ^as 1x34. 




+ 


5 rc. cumque pri^ 


3 X4^* • 4X5«? . ^ 
mus terminus, primse feriei fit accurate tri- 
plus primi termini alterius feriei , reiiqub 
v^r6 plufquam tripli ,* Pundum A totam^ 
fuam celeritatem pundo B communicat 
antequam id pundum B tertiam partem 
ejus ipatii defcriprerit quod defcripiit pun- 
dum A. 

Tempus verb x exprimetur per Radi^ 


m a 


ces Bujus «quationis » = — - — - 

&C.. Ubi liquet quod quando 
4 ^ “t 

eft fradio 3 tunc x eft minus quam 4 > & 

feries eft Convergens , ideoque cx primo> 


termino & proximo a/Tkimptis tnixzzay/’—* 

rem accuratius expendere ifto in cafu», 
qui mere, fiditius eft j nihil eft necefie. 

Cafiis fecurJtts*. Si A moveatur unifor- 
miter & acceleret pundum B quod ctiara^ 
acceleict pundum C (nulla ha^^ita ratioj^ 
ic motus pundi D) eiit in hoe Caiui 
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V^s Ifpulfiva A ad vim repulfivain C tit 
/VB — Ht^+Cc ad Ali--Aa4-Bb & 
differentia virium fivc vis motrix pundi 
3 ad vim rcpulSvam C , ut A a — 

iBb+Cw ad AB— Aa + Bb; cft praeterea vis 
repuifiva pundi C 
ad vim Eiaccrii ut 
ab av' AB — B b-j- 
Ccj & deni*.]uc vis 
EiaBica eii ad vim 
moventem punc^ 

tum B in primo cafu ut AB — A a ad Aa> 
ideoque ex xquo vis vera motrix punCli B 
ad ejus vim in primo calu ut 
A a - 1 B b + C C AB-Aa+Bb-) 


I i 


Aa B b ^ c D 


&c. 


AB 
A B — A a 


1 


ad -< AB — Bb4“C« ^ 
C. Aa 
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T V * 4-B X 5 4- Cx- O ^ 

& tkc. SicuHD, 

erit T \ dxzz Ax* dx^Bxidx^\^Cx^dx Sect. 

* ~ ‘ ‘ V lil. 

P R O P. 

X I VII. 
T H 1 - o r.* 
XXXV 11 . 


D X ^ d X &c. 

TYdxzzOx^dx*^Px ^ dx 

Unde integrando, eft area FTV=:-^ 

Bx^Cx^^Dx^ 

1 : 1 r~ &c. = B b 


S 

& FTYzr 


6 
OxS 


+ 


Px^ 




I -14 


&c. r: c c 


S ' i5 
fluxio autem TV zzz A x d x d x 

^ C X ^ d X ^ D X d X &C, 

& fluxio TY zz^O X ^ d x-^ ^Px'^dx ScCm 

n • « S X d X ^ . 

autem nuxio T S = — :r- X 1 4" 


^ Erat 


In eadem autem Hypotbefi vis motrix 
pundi C., hoc modo determinatur, eft 
vis repulfiva puodi B ad vim repulfivam 
pundi D ut D c ad be five ut AB— Cc, 
ad AB— Bb4*Cc, ergo vis motrix puti- 
fti C ad vim repulfivam pundi D , ut 
Bb — aCc ad AB — Bb4*’CG# 

Hatc vis repulfiva pundi D eft ad vim Ela- 
filcam ut AB ad AB — Cc, denique vis 
Elaftica ad vim moventem pundtum B in 
primo Cafu , ut A B — A a, ad A a, ideo- 
que ex aeqiio vis motrix pundi C, ad vim 
moventem pun^um B in primo Cafu ut 
Bb — 2 C C") rAB— Bb4"Cc 
AB f ad 4 AB-Cc 

AB— Aaj L Aa 

Ut vero derminetur motus pundi B in 
ifto cafu (qui pro vero haberi poteft ob 
exiguitatem morus pundi D qui negligi- 
tur) concipiatur PM ad P Q ut 
AB— Aa4-^b“) rAa — zBb + Cc 
AB-B b4-Ccf ad ^AB 

A a J C.AB — A a 

3c idem P M ad P X ut 
AB-Bb4-Cei rAb — iCc 

AB — Cc ( ad 

Aa 3 CAB-Aa 

curvg? quse tranfibunt per Q & X erunt lo- 
ci virium motrlcium pundi B & pundi -C, 
IPQ, IPX erunt ut velocitates per 
•J*ias vires dato tempore IP genits, & fi 
fi^niantur ordinatae TV Si TY , tales ut 
T S , T V , T Y fint ut areae I P M, I P'Q, 
^.PX , areae F T V , F T Y erunt ut fpa- 
B b & C c ; .fit Cigo 



&c. 


Sed P M ad P Q , ut fluxio T S ad flu- 
xionem T V 

& P M ad P X ut fluxio T S ad fluxio- 
nem T Y 

ergo fluxio T S ad fluxionem TV ut 
AB — Aa4“^b^ rAa— 2 Bb-t“Cc 

AB-Bb4-Ccf ad ^AB 

Aa ^ CAB-Aa 
& eadem fluxio T S ad fluxionem TY wt 
AB-Bb4-Cc7 rBb-zCc 
A B — C c > ad 4 A 

Aa J CAB-Aa 


In his proportionibus multiplicatis ex- 
tremis & mediis & terminorum collatio- 
ne fada , invenientur lineae T V & 1 Y 
Si areae F T V & F T Y, ficque tempora qui- 
bus acquiruntur velocitates T V , 1 Y & 
fpatia deferipta dum acquiruntur, obtineri 
poterunt, Calculum iftum prolixiflimum 
in compendio exhibebo , primo invenitur 
quod fluxio TS xABxAB — Aa — 
sm^ X dx y eft prseterea Aa— 2Bb4“^<^ 


Aquale m X ^ 



z B 

— x^- 
4 


.i£— 2.^5— ^ ^ — ^x^ &c. eftque Bb — zCcz: 

113 + £./ 4+£r^.34-£riL.« 

3 4 . . ^ 

&c. qusp feries multiplicarse per sm^xdx 

dant fada extremorum In utraque pr oper- 


ti oive. 




/ 


^ a a 


Be Motu 
C o R p o- 
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Ut habeantur^ fada mediorum, in prima proportione cft AB — Bb + Cc>( Aa — 

Ax^ Bx^ C^O 


M X ^fti a -f“ ^ ^ •“ 


xs^ 


S 4 5 

, ^ , Ax ^ ^ B x^ ^ C X 5 Dx^ ^ 

iwa-mif -t ; 1 7^ fit 

3 4 5 6 

. o. . ^ , m B X s 

mx >t a X ^ 

3 4 j 

OmaxS p m a X ^ 

-n- 


^ ducatur in AB - Aa + Bb s 


fnx^ &c. 


5 


(5 

A^ x^ 
3 X3 


Quod ducatur In fluxionem TVr: 

dxX + + + + fa6l:um Cfit 

mxix)/(.i Ax'^zfn^ aAx^~^^m^aBxi+^m^aCx<-^ • + — : — - 

3 ^ 

• 4 " 4 Wi*a*Cx 5 + 5 m* 4 *Dx+ — 5 m*j D x ^ 

-f- 7m^a^Fx^ 

termini omnes hujus fcriei dividantur per sm, & conferantur cum correfpondenti- 

bus terminis feriei quam exhibet faftum extremorum prim* proportionis & habebitur 

ima^A .. . J —zmaA , ^ma^B * s 

m z: , ideoque ”“7 ^ J — ideoqueB = 

3 


zA zmaB , ^ma^C , . . ^ J 

• ^ Z — + ^ -> unde invenitur Czz — 


3 

^ 4 m a C 
s 

imA^ ftn a D ^ 6 m 4 * E ^ rr-L — 


3 ^ 


s ma^ D ^ r%^ ^ 

+ eft ergo ^“f77“ 

6 ma^E 

^ eft ergo 


— , 4 o 

444 ^ X 4 m a ^ 4 


<5x* 


3X4X5m4^ 
d "T 


« 0-aC . 

5 50 . ^ 


5 

2X1 


3 X 4 X 5 X 6)1246 * 5 X 4 X 5 X 6222 ^ 4^” 
xO ^ 252.J* 24-f^ , 

^ & deniqua invenitur *"= f7^ “ 3 . ' 4 . 5 . 6 . 7 m J 7 + j: 7 , 7 .' 677 ~* 7 r 


5 X 6 X m 
xP 

7 m 4 * * 

Ifi altera Proportione* refumatur fafium A X Aa quod eft 

. ^ ^ — £zl2vS-. ducatur in A B — C 6 cuod eft 

mxXtn<J + '^+'^ : 45 ^ 

3 ^ ^ ^ p^6 


m a 




Ox^ 


&C. fit 


Bu j»n.m T X • I, + > V ' 'J .t+' f.'i, , < + » m »4 ■ S. r 

kabeturwxi»X4«*'>*0»’+5»‘*« P»*-f6w * ii.* 4W^B0;c7 


ma A x^ 


5 ^ 

mjBx^ maCx^ tn a D.r^ 


&c^ Multiplicetur per 


f 221 4 Q X y 

• . t • i- • • J- f in conferantur cum terminis correfpOrt- 

termini omnes hujus fenei dividantur per r m oc co nronortionis & habc-^ 

dentibus fcriei quam exhibet fadum extremorum P P 

A 4ma^O . . ^ B_ $ fna ?-"■ ^ ' .T Tr 

Wuur - = Ideoque O = ’ 4 " r 3 ^ ^ 5 
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_ C lO 6ma^Q 
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2 JS 


. . — 8ic» uffde tandei» 

5 5 s ^ ^X^XjX6m^a^ 

linentur h« feries ^ quibus velocicaics & fpatia defcripta exprimuntur : exprimitur cr^ 
go velocitas pundi B , 

4 . 4 . * jl 1 4 . &c. 

_ ... ■■■■ .. .. . ■ ■■ 

2.. 3X401^4 s^4Xyma^ ;X4X5X6tna^ ^.4.S‘^»7ma7 * 

I •ios^x^ 

. .. A - oCfiiB 


. X Y ^ S X ^ 
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»4* 34^ 


— ^ 

s X ^ 
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t x^ 

4^4 

5 a y 

6 a^ 
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3 X 4 X5^44 3X4X5X<5xm4y 3X4X5X^^X7»24<5 3.4.5.<?.7.8ma7' 

5x3^7 50X3 

n* „2 fiT* 


velocitas pun&i C exprimitur perTXs^ 


2X3X4X5X^X7in^*i^” 2.3.4. 5 <^.7«8mW 


X ^ Y ^ 


aX3X4ma4- 3X4X)'m4S 4x5 

2 X 3 A-® 


&Ca. 


miIcmq.UcFTX=: 


y » .V y 
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+ 


3 X4 X 5 X ^ 


i )<4X ;ma4 * 3)C4X5 X<^?w^’' ' 4X 5 X<5X7Wi^‘^ 

2X3^7 


3X4><yX^X7'«*‘» 
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c D d E e 


IO. Si j miiUs caf’:ti:ri< CJ^fibus , q^ilf»ratuf 
intftrvallnm temporia quo velocitas data 
tn, in punctis ruccellivis B, C, gen^returt 
ut 3t ratio (pariorum Aai Bb> Cc eo 
tcmpoic defcuptorum > Fiat TV ~mj & 

UttoquC duao in— , etu ~::r . di- 

S X X * 

^ ^ , d^TV ^ ^ 

cjfur — r«ne > poaatur 

j s 


ubique — ioco — ■> 


Punctorum fequentium motus determi- 
iSfinri polTent fimili ratione. Etenim vires mo- 
trices pundoi um Bi C> D, E &c. funt ut A a 
— iBb, Bb— iCc, Cg— iDd, Dd— formam migrabit z 
.z E e, &c. Vis enim cujufvis pundi ac C eft 
ad vim pundi E ut d e ad c d five ut A B 
H;- Ee-^Dd ad A B+ Dd-C c & di- 
videndo vis motrix pundi D ad vim pundi 
H ut C c— i D d +■ E e ad c d; .vis puncH E 
cli ad vim Elafticam naturalem ut A B ad 
c d, ergo vis motrix puncti D ad vimi 

Cg— 2-Dd-f-Ee 

Elaftieam naturalem ut 


.2 — 


jc 4 jc 5 X 

-l- ^ ^ + 


4a^ 
— 1 4 


5 a 


6 u 4 


2> 
&c» 


+ - 
3^ 


6x^ 


46 X 


6 


t> T) d -f- E c / 
AB } 

^ cd 

,ad g five ut C c — 2 D d + E.e ad 

c^d X d o ■' 

— A B — ^ alternando eft vis mo^ 

trix. pundi D ad C c — 2 D d -{- E e ut vis 

c d X d e . , , 

Elaftica naturalis ad — — > ideoque m 


. j,42* 5.4. J. /7^*2* 

+ 

2. 3, 4, J- ^24 


&C« 

&C. 


Juxta Analyfeos Newtonianx Methodum 
fumantur omnes termini in quibus differen- 
tias exponentium v & 2 minimum efhciunt 
.valorem> fiantque aequales reliqui ter- 
. . « 2 T V 

mini fer ici negligi poffunt > quia 

«f 

per dignitates quantitatis rcfpedB 

^ ^ a- eorum qui affumpti fuerunt multiplicantur; 

paul6 major. rat.one quam vis elaft.ca HvTothefi quar velocitatem m alicujus 

ad AB quia tam cd quam d e paulo mi- •'r. ^ ^ , . . . it 

nores funt quam A B, fed vis motrix pun- 
di D eft ad Cc — iDd in majori ra- 
tione quam eadem vis motrix ad C c — 

2Dd4-Ee> ergo -vis motrix pundi D 
eft femper ad C c — 2 D d in majori ra- 
tioA-iQ quara vis elaffica ad AB , cumque 
id verum fit in omnibus pundis & hsc 
ultima ratio fit confians » Ratio vis mo- 
.tricis pundi cujufvis ad fpatium a proce- 
denti pundo .defcriptum dempto duplo Ipa- 
tii ab ipfo hoc pundo defcripti, erit fempcr 
major ratione conftante, non tamen multo, 
ideo Pliyficc pro confiante affunii poteft, 
hinc alternando vires illae mqtrices , pun- 
dorum fuGceiiivorum,» funt in ratione irv* 
dicata. 


momenti airumeret hi termini negligendi 
non forent, fed in cafu prasfenti velocitatem 
ni minimam fupponerc nobis licet cum de 
tali tantum in futurum fimus aduri) erit 


2x4 


5 ^ 


ergo2 ^ 2,3.42^ 2. 3, 4. 5. 6 2 

14x8 . 41 


2.3.4. a.3.4.5*<5*7»8.:9«iOi* 

&c. 


T 22 X 


Sad calculum pro illis pundis inftituere 
rccffe non eff, per Analogiam enim .ex 
otu duorum priorum pundorura B &: C 
liquorum 4notum ftatuere , fufficiens vi- 


:Uir. 


2. 3.4. 5- < 5 . 7 - 8 . 9» IO. 11.12 2 *0 ^ 

( qui "termini continuata ferie T V inye- 
.niiintur ) & aquatione per approximati^ 
nem foluta invenietur x*=i. 572 * — 
3 .57 4 ^ w 

j 

X 

Jam vero in area FTV qux fpatium 

j . 

Bb exprimit' loco jj-ponatur ut prius 

& aff-mantur termini in quibus differenna 
.cxj^oueat.iuq? x dc z nummi 


fvaditj ii funt 

s iXjc* 

5mx7 


Principia M 

m .V 5 2 m jc J 


i. 3. 4 . 5 z ^ 
14 v 


+ 


8 


i* ?• 4* 5* 7 3* 5* 7* ^»92^ 

in quibus fi valor 57 z^ fubliituatur 

.^57 1X^57X^57 


fiet harc feries m x X 

2 X ; 
X ?.n -7 


2. 3.4.5 


+ 


5 X ?.^7 


;.s7 


■&C. 


2 3.4 5. 6. 7 
14 X ?.37 X ^57 X ?.57 X 3*^7 

“* 3* 4* S* 7» 8» ^ 
five Bb z: m ;if x .418. 


Eodem modo valor Cc invenietur ex 

, - . mx^ imx7 

hac lene >. 

2x3.4.52^ 3X4. 5 - ^- 72 ® 

five fubilituto valore .v 2, erit Cczim.vX 


3.57 X 3.57 2 X 3.57 X 3.57 . 


2.3.4. 5. 3. 4. 3.4 7 


&c. 


five C c ~ m X x .07 five circiter Tex- 
ta pars intervalli a pundo B defrioti 
eodem tempore, quo acquirit ceierua- 
tem m*. 

Et Celeritas ^ pundo C tunc temporis 
acquifita erit iifdem fubftitutionibus fadis 

3 .‘r 7 X ?.57 2X3.37X3.37 X 7.37 


m X 

2. 3. 4. 3. 4. 5. 6 

z:m X .179 &c..circiter ^ celeritatis m. 


&c.. 


17. Quod fi eventus quaeratur io hypo- 
tfiefi velocitatem m 'non elTe quammini- 
mam j fupponatur illa a?qualis ipfi / •, fi 
quaeratur fpatium defcriptum k piinfto B,. 
dum ejus velocitas fit m, fiat ferie' TV— m, 
& utroque duiflo in at 3 erit x T Vzrinjtr, 
ergo coBa^a ferie x TV , & FTV habe- 
bitur ratio fpaMorum percurforum A a &' 

Bb, fed illss feries pofito — — i. funt 


SX^ s S X , Sx^ jv7 

Jai 6ai 


1 a-‘ 


J X ^ ^ ^ X ^ \ S X ^ J X ^ I I J’.v7 


k FTVzi — -4 r+ — . 


i6ou^ 




Ubi liquet quod primus terminus pri- 
aia? feriei fit triplus primi termini fecun- 
da! ) reliqui ver 6 termini primas feriei re- 
iiqucriffn terminorum fecundae feriei pluf- 
tripli) u*d'C liquet qi^od A 


A T H E M A T I C A.' 


3rr 


prtus z-^z: 


fiat T X z: m & 


TX 


s s 

=:mz4 & ponatur ubique^ in ferie TX^; 

m m X s ^ 

net m z^^zz — • 4 ^ — 

2.3.4 3. 4 5« 


pro 


a 

five fumptis te^rrinis in quibus exponen- 
tes quantitatum x & z differentiam n V.i- 

Hiam babent; erit mz ^ 


m X ^ 
•3»4 


A m X 


6 


i. j.4-5‘b2*- 

'H- 
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magis quam triplum fpatii per punaum B Liber 
de(«ripti ufque dum celeritatem m reci- Secuno. 
piat) Ex quo confequitur , quod fiquidein S E c t. 

B eo momento non ell in medio inter V 1 1 1. 
pundta A & C) fed vicinius pundo A ad Prop. 
Hiiniinum fexta parte ‘fpatii a pundo A X L V 1 1> 
deferipti ab eo ulterius urgetur & acce- Theo p. 
leratur celeritat^nique majorem quain m XXXVIL 
recipit donec ad medium inter A & C 
perveniat, ibiqut cum celeritate majore 
quam A feratur, verius C magis accedet, 
ficque vim repulfivam puncti C fentiet, 
diimque ultra medium in^er A & C pro- 
movebitur fenfim tardabitur, tandem de- 
ftrudo ejus exceffu celeritatis fupra ce-’ 
lepitatem m, cunri' fit vicinius pundo C 
quam pundo A diminuetur ulterius ejus ce- 
leritas m, ideoque pundo A vicinius gra- 
datim fiet, in medio inter A & C iterum 
occurret, fed cum velocitate diminuta^^ 
quare perget vicinius fieri pundo A , fic- 
que ab iplo velocitatis incrementi; m de 
novo accipiet > ficque perpetuo ofcilJabi- 
tur punctum B circa medium inter pun- 
dum A & pundum C ad morem fibi:e 
Tonantis 3 FJque ratione fit ut Particula 
aeris magni velocitate pulfse Tonum edant 
fponte, ut in tonitru, pulvere fulminan- 
te, flagellis , tapetibus aut lodicibus for-- 
titer excullis &c.. 

Sed'ubi m minima fit, pundum B eam 
celeritatem m acquifivit eo tempore quo 
parum abeft a medio inter punda A & 

G) C IO.) una circiter vi-- 

cefima fpatii a pundo A defcripii, ideo-- 
que agitationes fupra didas exiguas fuf.- 
eipit quas pro nullis habere Phyficis Jiee-- 
re debet, quamvis Mathematice non om- 
ninb^ nullse fmu- 


rx; Suppofito ut prius velocitatem da- 
tam m efle minimam, ut obtineatur ih-- 
tervallum temporis quo pundum C cele- 
ritatem' eam datam m acquiret fumpto ut 
a^m ^ 




Phiiosgphi^ Naturalis 


De . * i c t d i ^ »71 V ^ 40 tn X 

CoR.po-' •+• — : 7 

ftOM. 7 7.:i \.^-7.a.9.lO t^ 

&c. & jecjuacione per api roximationem lo- 

iuta > invenitur ^criemFTX 

^ulterius continuando 8i calculum indituen* 
.Ho ut pro ferie FT V fadum eit , inve- 
nitur q lad via a pundo A cmcnfa, dum 
punctum C velocitatem m acquirit ell: ad 
viam quam ipfum pundum C emetitur ut 
100 ad 51 > five fere ut 5 ad i. Quod 
quidem paulo majus eft vero, quia omifTa 
eil: confideratio motus pundi D , quod 
cum difcedat k pundo C efiicit ut vis B 
in ipfum C fit fortior, breviorique teiiv^ 
pore motum m ipfi impertiatur. 

1^. HinCj cum tempus quo ppnduin B 
celeritatem datam m acquilivit fit z 5 .57 
d tempus quo pundum C eam ceieritatem 

acquifiyit fit z v/' p ^ > illa tempora fimt 

ut v/" 3 -57 ad \r 9 \ five ut ip ad 

30 fere ut^ 1 ad 3 i cutn ergo pundum 
A uniformiter moveatur , fpatium quod 
pundum A dcfcribic dum C acquirit ve- 
locitatem m , eft ad fpatium quod idem 
pundum A defcripferac dum B eamdem 
veloci tatem m acquifiyerat , ficut 3 ad 
2; fpatium verb quod C defcripfit dum 
eam celeritatem acquifivit elr proxi- 
me tertia ^ars fpatii eodem tempore 
ab A defcripti , & fpatium quod B defcri- 
bit dum eaniiiem celeritatem m acquirit 
ell fere dimidia par* fpatii eo tempore ab 
A defcripti, .ergo illa fpatia k p undis G 
& B dclcripta, donec velocitatem w fin^* 
gula acquirant funt sequaiia. 

14. Ex analogia verb deducetur quod 
fpatium quod pundum quartum D deferi- 
bit j dum velocitatem m attingit , erit 4*. 
pars fpatii ab A defcripti , fiquidem fpa- 
tium a pundo defctipiuin eft dimi- 

dia pars fpatii ab A defcripti, fpatium i 
3^». pundo deferiptum tertia pars fpatii 
defcripti ab A &c. Imo eum ordinem 
accuratius oblervari in pundis remotiori- 
bus ftatuere licet quod pundum C tertiam 
partem fpatii ab A delcripti dum veloci- 
tatem m acquirit accuratius deferibat quam 
B dimidiam psirtem fpatii ab A defcripti 
dum velocitatem m fufeipit, calculum ten- 
tare poteft qui hac Analogia rem (uifhc»en- 
ter demonftrari non cenfebit , & B L. 
ignofeere rogamus quod taiem laborem 
(iibirt piguerit. 


. Ex eadem Analogia (an. 13.) deducetur 
fpatia qua? percurrunt fucceiliva punda D, B 
dum velocitatem m acquirunt, sequalia effe 
iis qua? punda finguia B & C deferiprerunt. 

■ . Quibus auimffis fequitur diminu- 
tionem intervalli inter particulas medii , 
cum motu communi cum pundo A ferun- 
tur eFe ubicumque eamdem, tu a?quaiem 
dimidio fpatio ab A defciiipto dum B ce- 
leritatem m aequi' if 

Nam cum A bi% id dimidium fpatium 
defcripferit B femei dum B communem 
cum A motum fufeipit, contrahitur fpa- 
tium inter A & B dimidio illo fpatio, A 
procellit ter illo dimidio fpatio & C le- 
mel dum C communem cura B & A mo- 
tum futeipit , ergo intervallum inter A 
& C duplo ejus dimidii fpafii diminutum 
eft, fed inter A & C duo funt particu- 
larum intervalla A & 3 , B & C j & pri- 
mum intervallum eft contradum dimidio 
illo fpatio, ergo intervallum inter B & C 
eodem dimidio intervallo diminutum efie 
debet , ficque de caeteris. 


16» Ideo fi quolibet tempore elapfo 
fumatur via tota pundi ^ > ea via squa** 
lis erit fumma? dimimtttonum intervallorum 
inter omnes particulas ad quas celeritas m 
communicata fui cura ergo motus pundi >4 
fit uniformis, uniformiter etiam crefeit nu- 
merus particularum ad quas celeritas tn 
communicatur 5 & «umerus earum parti- 
cularum a?qualis erit via? k pundo Jl per- 
^curfar divifx per diminutionis intervalli 
unius quantitatem* 


17,. Manente autem fluido eodem, fed 
mutati celeritate pundi / 4 , tempora qui- 
bus punda fucceiliva medii celeritatem 
ejus pundi A fufcipiunc eadem tamen ma- 
nent: Nam fi in formula x^:=: 


qui determinatur quadratum temporis quo 
ptinduni B recipit celeritatem pundi A 
fubiHtuantur loco m & x quantitares ipfis 
a?q 'ipnilentes, formula hxc fiet quantitas 
conftans (manente Elaterio medii & in- 
tervallo particularum) quaecumque fit vc- 
locita'' pundi A 5 Etenim dicatur f vis 
elaftica medii, quoniam, ex Hypothefi Pro- 
blematis hujufce, uniformiter agere cen- 
fet;:r tempore quod exprimitur per a ut 
celeri a^em x generet, erit prrte- 

rea quoniam panicularum iniervalh^^ 



Principia M 


s 


3.j7a* 


AB_3.57AB 

<« “ /■ 


quae quan- 


ititas, conftantes tantum continet k celeri- 
late m independentes > Hinc> tempus quo 
pundum B celeritatem pundi A recipit 
idena eft quxcumque fit velocitas pundi A5 
Idem denionllrabitur de tempore quo pun- 
dum C eam celeritatem recipit, nam habet 
(not. 13.) rationem conftantem ad tempus 
quo pundum B eam celeritatem acquirit, eft 
nempe ad id tempus ut 3 ad 2, & fic de 
(Cxteris pundis. Q. E. D. 


18. Diminutiones intervallorum inter 
partes medii Elaftici ( manente eodem flui- 
do) funt ut celeritas pundi As Nam fpatium 
A a percurfum a pundo A tempore quo 
certa quxdam particula medii Elaflici 
celeritatem m recipit eft femper mx, 
( X defignante tempus quo illa particula 
medii celeritatem tn fufeipit) fed illud 
tempus ell conflans (n. 17. hujufce) quas- 
cumque fit celeritas pundi A» ergo fpa- 
tium A a cfl femper ut velocitas mj fed 
illud fpatium A a efl fumma diminutionum 
intervallorum inter partes ad quas celeri- 
tas m pervenit (n«i^.), fingulae autem di- 
minutiones funt xquales (n. ij.) ergo 
fingulae diminutiones funt ut illud ipatium 
A a , five ut velocitates. 

Et vice versa, numerus partium com- 
prelTarum qux dato tempore celeritatem pun- 
di A receperunt efl femper idem qua?cum- 
que fit pundi A velocitasj Nam ille nu- 
merus eft ut fpatium A a divifum per unius 
partis diminutionem, fpatium A a dato tem- 
pore eft ut celeritas pundi A , diminutio 
unius partis eft etiam ut ea celeritas s ergo 
numerus partium quae dato tempore celeri- 
tatem pundi A receperunt eft ut cele- 
ritas per celeritatem divifa> hoc eft , in 
ratione conflantis Unde, in diverfis tem- 
\ poribus numerus particularum ad quas ce- 
leritas m pervenerit, erit direde ut tempus. 

20. Quod fi Particuix data celeritate jam 
fint dimotx , & certum gradum coinpref- 
fionis fufeeperint, poftea ver6 nova velo- 
titas addatur (vel detrahatur) pundo 
novus ille celeritatis gradus eodem tem- 
pore ab una particula ad aliam propaga- 
ntur quo prima celeritas propagata fuit, 
OnHypothefi quod tam velocitas m quam 
nova velocitas addititia exigux funt ) 
*«quc hoc modo demonftrari poteft. 

Tom I L, 
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Fingatur omnes particulas prima^j^eTe" Li b e r 
ritate motas & comprefias in navr"^fitas Siciusn. 
clfc qux ipsa particularum earum celeri- Sect.' 
tate feratur, ita ut illx particuix in ea VIII. 
nave refpedive quiefeant, urgeatur vero P r o p. 
prima pars per excefium novx celeritatis X L V, 
iliper primam , communicatio iftius excef- X L V 1 1. 
fus celeritatis ad omnes partes in navi po- T H E o R. 
fitas uc & nova compreflio particuJarb-in de- XXXV Ii. 
terminabitur ut in prxcedenti Problemate, 
mutatis celeritatCj intervallo particularum 3 i 4. 
medii , & ejus elafticitate ; Si ergo 

prima celeritas fuerit ut prius ms a tem- 
pus quo intervallum particularum AB ea ce- 
leritate percurrebatur, ideoque fit ABizmj, 
fit ut prius s velocitas genita tempore a 
per vim elafticam medii in ftatu natura- 
li confiderati & uniformiter agentis , 
inventum eft quod tempus quo pun- ’ 
dum B celeritatem m acquifiverat erat 
3 . 57 m 

a ^ ( n. IO.) quod fpatium A a inte- 

/ 

3.57»» 

rea a pundo A deferiptum erat mas/' » 


& fpatium B b erat .428 m a ^ — > ita 

ut compreflio particularum fit A a 

B b = .572 m a \f ideoque no- 

s 

vum intervallum inter particulas in na- 
ve pofitas erit m a x 1 .572. 

9 s 

Eft autem Vis Elaftica prior ad vim E- 
lafticam novam inverse ut partium inter- 

3 . 57 m 

valla, five ut x i —.57^ ad m 


five ut I— . J72V/' ^ad i. Et, fi exceffus 

s 

novx velocitatis fuper priorem dicatur 
tempus quo novum intervallum inter par- 
ticulas deferiberetur per hanc celeritatem 

am ?.J7^ 

erit — — xi— 4572 5 nam tem- 

pus a quo prius intervallum ma deferibe- 
batur velocitate m debet efle ad iftud 
tempus direde ut intervalla m a m axi 

--.572V & inverse ut velocitates m 

s 

8 c n. Denique, fubtangens Logarithmicx 
qux defignabatur per s in cafu priore eft in 

B b b 
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ifto — , cum enim defignet velocitatem 


n 


uniformiter genitam ab Elaterio tempore 
quo intervallum particularum defcribitur 
eft direde ut vis elaftica & ut tempus > ha- 
betur ergo haec proportio > eft 

ri 


j 

a 


>ad. 


\am - 


Ut i ad 


m s 


n 


In feriebus ergo fupra inventis loco m 


a m 


ponatur n ; loco a ponatur — X i 


5*57m 

— ; loco 5 ponatur 


n 
m 5 
n 


& 


tempus quo pund? m B celeritatem n ac- 
quirit, invenietur ( f' bftituendo hos valo- 

res in formula a \f ) 

S 

a m ?.57m j.j, n am 

XI— XV/" =— XI— 


n 


ms 


n 


n 

. ,?. 57 m 3 ,^- 7 nnm 

X = 4, X — 

/ mms 

? -f? •« 5-57»>» 

.57i V' ■XV/’ • 

J J- 

Ti ./*3*57m 

Ideo(||e tempus «V quo in praece- 

denti cafu pundum B acquirebat celeritatem 
wjj eft ad tempus quo in hoc cafu acquirit ce- 

?. 57 m 

leritatem wj ut 1 ad i — .572 , fed 

s 

harcratioj exiftente m quantitate minima ut 
fuppofitio fert, eft fere «qualitatis. Quare 
nova celeritas, five exceftus novse celeritatis 
fupra prsBcedentem , propagabitur ad pun 
dum proximum medii elaftici eodem tem- 
poris intervallo quo pr«cedens celeritatis 
gradus in eo pundo genitus fuerat, ideo- 
que etiam ad punda fuccelliva iifdem tem- 
poribus perveniet. 

21. Si per datum aliquod tempus pri- 
mum pundum A medii Elaftici cpnftanti 
celeritate m fuerit motum , poftea urgea- 
tur majori celeritate m 4- n diirante ae- 
quali tempore , omnes particulae quae pri- 
ni am . cel c r i t a t e m m fu fc e pe r a n t, . alte ro. i ft 0 - 
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tempore celeritatem novam fufci- 

pient , & interea totidem particulae ulte- 
riores priorem celeritatem m accipient • 
Nam incrementum celeritatis n ad eas omnes- 
particulas k prima propagari poteft dato tem- 
pore , ad quas eo ipfo tempore celeritas m 
propagata fuerat (hujufce 20). Interea ver6> 
uniformiter propagata fuilTet velocitas pri- 
ftina m ab ultimis particulis quse eam fuf- 
ceperant ad totidem ulteriores. Si itaque 
fucceflive poft aequalia tempora velocitas- 
crefcat , totidem formabuntur portiones 
medii Elaftici aequali numero partium con- 
flantes, quae fuccellivas illas celeritates 
habebunt , portio proxima pundo A ulti- 
mam celeritatem habebit, fecunda penul- 
timam, & fic deinceps. 

22. Hinc, fi medium Elafticum urgea- 
tur per fucceflivos velocitatis gradus, im- 
primi poteft ejus partibus velocitas fatir 
magna ut fenfibi liter in aures agat nec ta- 
men excitetur in medii Elaftici partibus fen- 
fibilis ea vibratio quae juxta n. 1 1. nafceretur 
fi fimul & femel tota illa velocitas ipfi-: 
imprimeretur s, & hinc inteJligitur dif- 
ferentia inter aerem fonum generantem 
aerem fonum propagantem, & aerem ven- 
tum deferentem 3 fi magna velocitas par* 
ticulae aereae imprimatur, particula ipfi pro- 
xima tremores fufeipit , fitque pundum* 
fonorum^ fi velocitas minor excitetur quae 
Conftans maneat nec per gradus augeatur 
aer uniformiter transfertur & fit ventus ; 
fed fi ab exigua velocitate ad magnam af- 
furgatur, aeris parriculae fucceliivos illos- 
gradus recipiunt, & quia fingula velocitas- 
accepta eft exigua tremores fenfibiies non 
excitantur ih paniculis aereis, quae veloci* 
tatem illam magnam fufeipientes & ad 
aurem deferentes fenfationem foni produ- 
cunt. 

2^. Si autem velocitas nova minor fit 
velocitate praecedente, eodem modo con- 
ftabit quod decrementum illud velocitatis- 
eodem tempore ad proximum pundum 
tranfibit quo pratrcede is velocitatis gradus 
ab eo acquifitus fuerat, & ad fuccelliva'. 
punda iifdem etiam temporibus perveniet 
quibus priorem celeritatem acquifiverant,- 
imo folutio per conftrudioncm Problematis, 
ipfius produda Logariihmica ultra pundum- 
F quaeri poteft, eademque obtinebuntur ac. 
prius. 

24. Quibus pofitis intelligitur efledus 
vibrationis fibiae flexae. & redeuntitin aerem.. 
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j«».Cafus. Dividatur tempus ejus reditus in 
partes setjuales qi.ain minimas, & diianre 
fingula temporis parte , fibrse velocitas 
uniformi^ manere cenfeatur. Prima velo- 
citas > ad certum numerum partium dato 
to tempore communicabitur qui partium 
numerus dicatur JM y altero inrtanti fecunda 
velocitas eidem partium numero N com- 
municabitur dum prima velocitas ad to- 
tidem particulas ulteriores N perveniet , 
tertio inUanti primus partium numerus 
N tertiam velocitatem habebit , ulterior 
manerus N fecundam velocitatem, nume- 
rus JS adhuc ulterior primam 3 hinc ergo 
fi fibra dimidiam vibrationem abfolverit, 
h- c cit ulna llatum fuum naturalem dif- 
cefTerit quantum potett , erunt in aere 
totidem fuccelfiva? portionesi qusc particu- 
las numero N continebunt , quot fuccef- 
fiva? velocitates erunt geniige, & particulae 
remotiilimae a fibra primum celeritatis gra- 
dunt haoebunt , proximae fibrae ultimum , 
mediae ver6 medium, qui maximus eft;dimi- 
nutiones intervallorum correfpondebunt il- 
lis celeritatum gradibus, ut fint minimae tam 
in particulis a fibra remoriflimis j quam in 
particulis ipfi proximis, maximae in mediis^ 
Regrediente fibra, eadem omnino' Lex ob- 
fervauitur nifi quod partes aeriv fibrae pro- 
ximae retro movebuntur & compreliiones 
in dilatationes mutabuntur, dum in portio- 
nes uiteiiores medii celeritates primo re- 
ceptae propagantur, ideoquc tota vibratio- 
ne ablbiuta numerus particularum agita- 
tarum duplus erit ejus quem in dimidia vi- 
bratione notaveramus , pars dimidia remo- 
tior ell plane aequa. is illi de qua primo ac- 
tum eft & fimiliter conlUtutaj pars citerior 
vero negativam celeritaten obtinebit & 
dilatationem 3 eji'S citerioris parti' jortio 
rtmotiiFima a fibra primi.ni celeritatis iibr* 
legredienii' gradi*m habebit, b ponao 
proxima ultimum (quietem rempe) , mei ia 
portio medi, ro , hoc eft retrcceoet ea ip\a 
celeritate qua meciium ulterioris partis pro- 
cedit. & dilatationes illis celeritatibus ne- 
|aiivis correfpondebunt, ideoq» e In medio 
illius proxinia? portionis maxima erit ciiia- 
taiio ut &. niaximus regrefius. 

Cafus. Quod fi fingula tempufcu- 
quibus durantibiis velocitas fibr^ uni- 
formis fingitur, «qualia non fint, eadom la- 
intelligentur eftedtus fibia? in partes 
^edii , nifi quod portiones meciiqi«fio' 
^ulis fucceflivis velocitatis giadibus gau- 
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dent non fint «quales , fcd ( per not, i^. ) L 1 S | K 
fint ficDt tempora quibu.s dirantibus fin- SrcuKD. 
gul« iiljE velocitates in fibra ptrmanfe- Sect. 
runt. VII I* 

?“•. Cafus. Quamvis auten fibr« velo- Prop. 
citas milio tcmpufculo unifomi' maneat XLVII, 
fed continuo acceleretur, eodem tamen 1 h v o r. 
modo fibra aget in medii. m ac fi leveii velo- XXaVII. 
citas ejus crefeeret per intervalla tempo- 
ris, & durante tempufculo quam minia, o 5 i ^p, 
(fed finito) uniformis maneret itique 
propterea quod Intervalla inter particulas 
medii funt finir« quantitates non vero rnf- 
nite parva,- nam per not. 4. & 5. nullus motus 
ex pundo J in pundtum B tranfire potefi , 
nifi pundum A procellerit finita quantula- 
cumque quantitate, ideoque, nifi fibra qu« 
urget pundum A velocitatem finitam in 
eo generaverit (ut fert Hypothefis Proble- 
matis not. 9. )i Pari ratiocinio pundum B 
non fentiet incrementa velocitatis pundi^ 

A , nifi poftquam incrementum finitum ve- 
locitatis in eo genitum fuerit (not. 5. & 

20. ). Ergo fibra agit in medium quafi 
fingulo tempulculo («quali vel in«quali ) 
ejus velocitas uniformis perfiitjfift ,• In- 
teliigitur ergo eftedus vibrationis fibras ict 
aerem per primum & fecundum calum hu- 
jufce demonftrationis. Q. E. I* 

25. Totum autem fpatium cujus particui» 
commot« fuerunt durante integra fibi« vi- 
bratione a Newtono puifus vocatur , & fi 
vibratione abloluta fibra qiiefceret , fem- 
per ulterius propagaretur ille pulfus3 Nam 
totus ille pulfus (memento quo abfolvitur 
vibratio ) divifus intelligatur im pprtiones 
totidem ouot temporis intervalla in vibra- , 

fionis duratione fuerunt afTumpta, qu« tem- 
poris intervalla facilitatis eigq «qualia fup- 
porantur, fingula portio medii eam velocita- 
.teir habebit quam habuit chorda in momem 
to i|fi refpondent i, ulirma portio five remo- 
rdiima a fibra eam habebit celeriratem quam 
fibra babueiat p’iii o infiar^i , peni itlma 
portio eam celeritatem habet qi an. fibra 
habuit (ecindo 'infranti 3 Sequenti ve- 
ro ten pufciiio ultima portio pulfus ad 
novam, ror ionem fbi «qraiem ulterio- 
rem fiam veiccitattn pcqagabit (Iu jus 
.1. ) dim ipfa fi fcipiet ieruitMi« |Ortio*- 
nis celej itarem , penubin 'a veib pc nic ce- 
leritatem antepenuitin a 6 0., poiiea al- 
tero ten poris intervallo ad aiieun 
V am po r t ic r em u h e r t c ’ e n p r 1 n a c t i e r 1- 
tas propagabitur j 6 leci nda ce.fritas 
^ ^ B b -b ^ ^ 
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in prima portione novi iftius pulfus gene- 
rabitur, ficque deinceps: novus ergo^ pulfus 
formabitur plane iimilis priori xqualiter ex- 
tenfus, sequali celeritate in lingulis partibus 
donatus (femota ut dixi confiderationc par- 
tium circumquaque pofitaruni remque con- 
fiderando quali de partibus in linea reda 
politis unice ageretur). 

z 6 ^ Ipfe autem primus pulfus penitus quief- 
cit quando in fecundum totus tranliitli nulla 
nova chordas agitatio fuccedar, nam celeritas 
portionis pulfus quas fibras proxima ell fucce- 
fiive ad lequentes portiones tranlit dum no- 
vus pulfus formatur, fed celeritas ejus por- 
tionis fibrae proximas eft ultima fibrae celeri- 
tas quae in hac Hyp. eft quies, fed ubi pulfus 
fecundus totus formatus eft, celeritas portio- 
nis pulfus quas fibrae proxima erat ad initium 
fecundi pulfus eft tranllata & per omnes par- 
tes pulfus primi fuccelfive tranliit , ideoque 
in quiete eas conftituit in qua permanfe- 
tunt nulla fuccedentc nova agitatione. 

27. Quod li chorda novam vibratio- 
nem faciat , ut evenit, Reftituetur primus 
pulfus aequalis praecedenti qualifeumque Iit 
ejus vibrationis velocitas initialis , nam 
dividatur totius vibrationis hujufce tem- 
pus in totidem partes aequales partibus in 
quas tempus primas vibrationis divifum fue- 
rat, quod fieri poteft cum vibrationes lint 
ifochronas, iftae partes temporis aequales erunt 
iis quae in praecedenti vibratione alTumptae 
fueruntj Dato autem tempore numerus par- 
ticularum comprelTarum eft femper idem 
qualifeumque fit velocitas (n. 19. hujufce). 
Ergo fiquidem fingulo inftanti dato totidem 
partes comprimuntur, totidemque funt in- 
flantia data in vibrationibus^ Ilochronis , 
pulfus ad totidem particulas in quavis vi- 
bratione Ifochrona extendetur. 

28. Si per velocitatem pulsus intelli- 
gatur ( cum Newtono ) diftantla ad quam 
pulfus extenditur divifa per tempus quo 
pulfus ad eam diftantiam pervenit , dico 
Pulfus in eodem medio efic omnes a?qui- 
veloces quacumque fit fibra: pulfum pro- 
ducentis vibratio : Id jam liquet de vibra- 
tionibus Ifochronis in quibus tempore unius 
vibrationis ad totidem partes pulfus pro- 
pagatur , ideoque aerquale fpatium xquali 
tempore percurrit, poftea ver6 idem pulfus 
limi lirer propagatur , fed id pariter verum 
eft de Vibrationibus E^erochronis*, Dividan- 
tur enim inaequalia vibrationum tempora in 
totidem utrinque tempufcula minima qu* 
toiis temporibus fint proportionalia, nume« 
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rus partium compreflarum fingulis tempujX 
culis diverfis funt illis tempufciilis propor- 
tionales ( n. hujufce) ideoque totis vi- 
brationum temporibus proportionales, fed irv 
fingula vibratione totidem tempufcula 
fumpta furit , ergo totus numerus partium 
quae fingulum pulfum conftituunt eft pro- 
portionalis tempori vibrationis. Sed di- 
ftantia ad quam pervenit pulfus eft fem- 
per numero partium proportionalis. Ideo- 
que diftantia ad quam pervenit pulfus eft 
tempori vibrationis proportionalis, fed ve- 
locitas pulfus eft diftantia ad quam pervenit 
divifa per tempus quo ad eam diftantiam 
pervenit, ergo ea velocitas eftconftans. Er- 
go in eodem medio omnes pulfus, funt 
aequi veloces s Quod de fono per experU 
menta verum effe demonttravit Derhamus.' 

ip. Quod fi medium diverfum 'fit, ve- 
locitates pulfuum erunt inverse in ratione 
fubduplicati denfitatis & direde in ratio- 
ne fubduplicata vis Elaftic« , quippe (n, 
17. hujufce ) deprehendimus quadratum 
temporis quo celeritas pundi A tranfit in 

pimdum B elTe ^ — j defignante AB- 

particularum intervallo & / vi elaftica , & 
uniformiter procedere motum in pulfu ab 
una particula ad fequentem, fumantur er»- 
go totidem partes in utroque medio, tem- 
pora quibus motus pulfus a prima ad ul- 

n/" A B 

timam perveniet erit ut — (neglecta 

quantitate conftanti 5 . 57 )* Velocitas ver6' 
pulfus eft direde ut fpatium quod occu— - 
pant illx omnes particula & inverse ut 
tempus quibus motus a prima ad ultirriam 
tranfit, fpatium vero quod occupant tllx 
particulae cum fint totidem eft ut inter- 
vallum A B fingulx particulae , ideoque eft 

A B — — — _ 

velocitas pulfus ut - AB X \/*/* 


V^. 


/ 


Intervallum particularum eft inverse ut 
denfitas medii ( rem confiderando ut in 
n 25 hujufce) ergo velocitas pulfus eft 
inverge in ratione fubduplicata denfitatis 
medii, & direde in ratione fubdi.plicata 
vis Elafticae (quod Prop. XLVIIl. fta- 

tuit Newtonus). ^ 

^o. His de toto pulfu didis, nunc de 
motu fingulae particula? pulsus obfervan- 
dum eft, in fingnla particula omnes vel<^ 
citatis fucceilivos gradus quos habuit pri- 
ma particula A produci, & taniumdem 
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ffmporis in ea particula durare , quantum 
jn ea particula A> hoc cum difcrlmlne quod 
tartiii 5* eos velocitatis j^radiis fufcipiat quam 
particula A > & quidem e6 tardius qii6 
ab ea remotior eft ; i“*. Cafus. Dividatur 
ut prius vibrationis tempus in tempufcuJa 
& durante uno tempufculo aequabilis ma- 
nere ccnfeatur velocitas impreda particulas 
A > fingamus fingulo tempufculo veloci- 
tatem ad viginti particulas pervenire & 
fpedemus fpeciatim motum quem io\ 
particula k punfto A fufeipiet quae particu- 
la dicatur X» illa particula X morum puncti 
A non fufeipit nili poli novem particulas an- 
tecedentes 3 tum ipfa panicula X motum 
pundi A fufeipit & uniformiter ci:m eo 
movetur durante reliquo tempufculo, tunc 
ex Hypothefi mutatur celeritas pundi A, 
interea tamen uniformis manet celeritas 
pundi X donec nova ea celeritas ad ip- 
fam pervenire potuerit , hoc eft poftquam 
fuccelfivc pervenit ad particulas novem an- 
tecedentes, fed nova ha?c celeritas per no- 
vem particulas antecedentes particulam X 
propagatur eodem tempore quo prima ce- 
leritas per ealdem novem particulas pro- 
pagata fuerat , ergo prima celeritas tant6 
diutius permanet in particula X quant6 tar- 
dius eam receperat, ergo ea prima cele- 
ritas tamdiu durat In paniculi X quamdiu 
duraverat in panicula cumque idem dc 
lingulis fucceifivis motibus pundi A dici 
polfit , hinc qualibet particula X ipfifli- 
mum habet motum ac particula A , nifi 
quod tardius in ei incipiat & definat. Ideo- 
que etiam manifeftum eft in hoc cafu > 
fpatia a particulis A 8 c X deferipta aequa- 
lia fore & fimiiiter deferipta. 

2“*. Cafus. Ponatur nunc quod motus pun- 
fti ^ aequabilis non maneat durante fingulo 
tempufculo, velocitates tamen fucceiiivx 
pundi X erunt illae quas in fine linguli tem- 
pulculi quam minimi pundum A acquifi- 
yerit , ut liquet ex tertie cafu notae 24 , 
ideoque pundum X fufeipiet velocitates 
correfpondentes velocitatibus pundi A 
fumptis per laltus , fed quoniam cum pri- 
mum pundum A fpatium finitum defcrip- 
agere incipit in pundum proximum, fal- 

igi debent, ideo- 
Phyfice particula 
1 motus habebunt. 

Pariter deferibent fpatia sequalia & ,fi- 
i Quippe abreifia? curv* ci jufvis re- 
prxfentent tempus quo durante pundum A 
& ejus prdicatse repisel^iitcnt 


liii quamminimi inteJ 
^ue Phyfice nulli , hinc 
X & particula A cofdei 
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correfpondentes velocitates, & dividatur 
axis curva? in partes quainminimas fed finitas, 
eriganturque ordinata? , illa? repratfenta- 
bunt velocitates a?quabilcs pundi ^"initio 
finguli tempufculi , & Parallelograinmata 
contenta fub ordinata &: portione axis ref- 
pondente repraefentabunt fpatia a pundo X 
deferipta, areje vero mixtilinese inter eaf- 
dcin ordinatas eafdem axis portiones & ar- 
cus curva; coniprehenfse reprsefentabunt fpa- 
tia correlpondentia k pundo A deferipta, 
fed quando portiones axis funt quammini- 
m^, fumma? omnium eorum Parallelogram- 
matum & arearum n ixtilineariim corref- 
pondentlum pro sequallbus habentur, Ergo 
fpatia a particulis A & X deferipta funt 
arqualia & fimiiiter deferipta faltem quam 
proxime. 

51. Ideo uniformiter motus fibra? propa- 
gatur trans particulas medii ; fingulse ver6 
ejus particula: fucceflive motum fibra? fuf- 
cipiunt & ejus ad inftar moventur, fed in 
fibra Elaftica vires funt femper proportio-^ 
naies diftantise fibrte a pundo medio motus 
fui, ut per experimenta conftat, & illarum 
vilium adio ienfibiliter non turbatur per 
refiftentiatn aeris, propter ejus raritatem,, 
nec per ejus elaterium quia hinc inde k 
fibra aer datur qui fere sequaliter pre- 
mit, ideo fibra elaftica ac per confequens 
parriculse ipfa? medii moventur fecundum 
Legem Prop. XXXVIII. Lib. I. Sid 
eadem eft Lex motus Penduli in Cycloi- 
de ofcilJantis Prop. LI. lib. L Ergo Pul* 
fihus fer fluidum frof agatis fingula fartis 
cula motu reeifroeo hrevifllmo euntes 
redeuntes accelerantur femfer ir retardan^ 
tur fro Lege ofcillantis Penduli, Q. E. D. 

51. Sumatur tempus quodvis, fimuJque il- 
lud intervallum inter particulas pulfus quod 
tale eft ut eo tempore afiumpto motus fibras* 
i prima particula ejus intervalli ad ulti- 
mam perveniat. Dico , quod tempus il- 
lud erit ad totum vibratienis tempus ut 
illud intervallum ad totius pulfus longitu- 
dinem *, Res eft evidentiflima ex praece- 
dentibus j nam cum motus propagetur in 
pulfu uniformiter quaJifcuirque fit ce- 
leritas, hoc eft, cum ad totidem parti- 
culas dato tempore perveniat, manifeftum 
eft quod ficuf eft totum vibrationis tem- 
pus , five totum tempus quo pulfus for- 
rratur ad errnes particulas qus? pulfuin 
conftituunt, ita portio quaevis ejus tem- 
poris ad numerum parTicularum qvx ed 
temporis portione motum reeeperunt.. 

B b b ^ 35. Ut 
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Ut melius horum cum Newtonianis nexus pateat, hic 
adjungere lubet Propofitionis XLIX demonftrationem ex 
X L V I I, de^jmpf^m, qu^mvi> vix diverfa fi- ab iis ^use in ip- 
fo Textu leg nnr, 1°. .juideii. F S fparium quod fibra 
Una vibr^none e'jn ^0 petv urrit , ex ej'is media O ut centro 
defcrijafur ci culu^ P K S k ejus circumferentia lepraelentet totum 
vibrationis ex itu & reditu .01 pofirae tempus, partes ejus circum- 
ferentisE ut K H repraefentabun- tempora qui xi fibra per fpa- 
tium correfpondens NL movebitur; HL, K N repi^tentabunt 
velocitates fiorsE in pund:i<i N & Lj&HL KN velocitatum 
inprementa vel decrementa, adtioni claierii fioiac proportiona* 
lia, hasc omnii patent ex PropoC XVXVlil. & Ll. Lib. I. 

2®. Sit BC longitudo pulfus , & dicatur V radius circuli 

tujus ciTcum erentiaB illa longitudo BC aqualis foret, dico 
quod vis naturalis ela^eni medii erit ad vim acceleratricem fiorz 

ut V-KN ad H L~K N. . . . j. 

Sint enim duo puncla E & G in f iO naturali ntu in medio 

elaftico, qu^i? poft aliquod tempus in locis t 8 iy occurrant , luf- 
CCpto nempe motu fibra? (ecundum i eges ^ nobis expolitas ^ 
(ingula feorfim eumdem motum ac fibra habebunt., ideoque {{ 
fumptum fuerit E f = PL erit PH tempus elapfum i momento quo 
pundtum E motum fibrae fufcepit & erit H L ejus velocitas in , 
pariter fit G j.=:PN erit PK tempus eiapflim k momento quo 
G motum fibrae fufcepit, & erit KN ejus velocitas in ^5 fint 
ver6 E & G punda proxima*, comprelfio Tpatii EG ubi in sy 
pervenit oritur ex eo quod plus pro*' 
ceffit 5 quam ^ itaque diminutio ejus 
ijiatii erit aequalis fpatio LN, ideoque f y 
erit aequalis EG — LN, utque vires 
quibus urgentur puncta medii , eorum 
.denfitati eft proportionalis , vis tota 
.qua urgetur punCtum y eft ad eam qua 
urgebatur pundum G (quae erat vis 
naturalis elatcrti) inverse ut fpatium t y 

ad E G feu ut j ad Sed 

eft L N ad K H ut 1 M ad radium PO, 

& cum K H defignet intervallum tem- 
poris quo pulfus a punitio E ad pun- 

Aum G pervenit, eft ( per n 52*) K H ad E G ut tota circum- 
ferentia PKSk ad BC, five ut P O ad Ergo ex a?quo eft 
1 N ad E G ut I M ad K & convertendo EG— LN ad EO 

m F-IM ad V ideoqne eg-LN •' = ~Tivi • F’ “ 
per confequens vi', tota q.:a urgetur puoCtum , ell ad vitn natu- 

ralcin clatcrii ut / * 

Vis illa tota qui urgetur punitum y eft vis naturalis Elatern 
medii cui fuperad.iita eft tota vis motrix fabr* quae ad id punitum 
pervenit, ergo dividendo & redu.eiido ad communem enomi 
Ltorem , Vis motrix fibrae in puncto N , elt ad vim naturalem 
elatcrii ut I M ad V-I M, five invertendo, Vis naturalis eia- 
mii» ad vim totana raotticera fibr* in punito N ut V IM 
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Corol. Hinc patet cjuod numerus pulfiium propagatorum idem 
fit cum numero vibrationum corporis tremuli , neque multi- 
plicatur in eorum progreflii. Nam lineola phyfica ty, quampri- ^ni’. 
mum ad locum fuum primum redierit, (“) quielcetj neque XLvn/‘ 
deinceps movebitur , nili vel ab impetu corporis tremuli , vel 
ab iinperu pulUium qui a corpore tremulo- propagantur j motu 
novo cieatur. Quiefeet igitur quamprimum pulfus a corpore 
tremulo propagari delinunt. 


P R O-^ 


ad I M , vcl quia I M & K N pro fe mu- 
tuo fumi pofTunt ubi punda N & L funt 
proxima eft vis naturalis elaterii ad vim 
totam motricem fibra? ut F— K N ad K Nj 
fcd vis tota motrix fibra? eft ad vim ejus 
acccleratiiceni durante tempufculo K H 
ut K N ad HL — KN, ergo ex jpquoj eft 
vis nnruiali^ elaterii ad vim acceieratri- 
cem fibra? ut K N ad HL — K N; 
Q. H. D. 

In ipfo motus fibra? initio? vis ela- 
tcrii ftuidi in ftatu fuo naturali eft ad viin 
accelerat ricem fibra? ut F ad H K j Nam 
ipfo motus initio fi PH fit infinite par- 
vum, ac per confequens etiam E ^ infini- 
te parvum nullus adhuc motus ad parti- 
culam proximam G communicatur ( per 
n. 4. ) ergo omnin 6 evanefeit K N ideo- 
que F-KN=:F, & HL-KN-RL 
fcd arcus infinite parvus & ejus- finus ae- 
quantur ergo H Lz: HK j Ergo vis elate- 
rii fluidi in ftatu naturali eft ad vim ac- 
celeratricem fibras ipfo ejus motus initio 
ut V ad H K. 

Ex quibus fluit dcmonftratio Propofitio- 
nis X L 1 X. Q,. E. I. 

(n) ♦ Quiejcet-t ne<iue deinceps move- 

ihur. Quamprimum lineola phjfica f y 
locum fuum- primum redierit, ipfius 
velocitas quam ordinata, m i, femper ex- 
ponit (prop. lib. 1.) extinguetur; & 
*jufdem lineolx denfitas vifque elaftica 
®adem erit cum denfitate & vi elaftica partis 
medii quiefeentis j ideoque quiefeet 
^ Id liquet ex n, lo. additionis no- 

de Motibus in fluido Elaftico geni- 
tis. ^ 

Ex his infflligjtur quomodb per 
'^torjitiones iiochronas corpoiis refonaotis 


producantur in aere pulfus quibus ad au- 
rem appulfis , fit in nobis perceptio foni', 
& cur foni 3 ceflante motu tremulo cor- 
poris fonori, ftatim ceflent. Liquet etiam 
tonos a numero pulfuum qui in aere tem- 
pore dato excitantur, pendere, cum (per 
cor. prop. hujus) numerus pulfuum aequa- 
lis fit numero vibrationum ex itu & re- 
ditu compofitarum quas chorda mufica* 
peragit , & ab ifto numero tonorum di- 
verfitas oriatur (508). 

317* Patet etiam quomodo aeris pul- 
fus fonum & tremores in aliis corporibur- 
unifonis aut confonantibus creare poffint* 
Nam cum aeris pulfus in nervum mu- 
ficum incurrit qui vibrationem unam ex- 
itu & reditu compofitam abfolvere aptus 
fit , eo tempore quo pulfus fuam percur- 
rit latitudinem , commovetur nervus &- 
ofciilatur per exiguum licet fpatium , & 
recurrentibus novis atque confpirantibus^ 
aeris pulfibus celerius agitatur fonumque 
reddit. At fi nervus vibrationes fuaj in*- 
tegras feu ex itu & reditu compefitas per-- 
ficere nequeat quo' tempore pulfus aeris 
latitudinem fuam deTcribit, poffit tamen > 
in partes aliquotas hujnfmodi vibrationi-- 
bus peragendis aptas dividi-*; partes illxj,- 
quiefeentibus divifionum pundtis , con-~ 
grtienter ad pulfuum recurfum fenfim agi-- 
tabuntur, vibrationefque Itfas cum pulfibus-- 
unifonas finguJse perficient. Si vero ner-- 
vi duo proximi in eas partes aliquotas di- 
vidi pollint quae Irnt inter fe ad unifonum, 
aut quod idem eft, quae vibrationes ifo- 
chronas peragant , & horum nervorum 
unus pulfetur fonumque edat , nervi duo - 
fefe in partes fuas aliquotas veluti divi- 
dent- ut ad unifonum- reducantur. Ut fi^ 

CjUf-r- 
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PROPOSITIO XLVIII. THEOREMA XXXVIII. 

Puljuum in fluido elaftico propagatorum velocitates funt in ra- 
tione compofitd ex flubdupUcatd ratione vis elaflica direSle & 
jubduplicatd ratione denjitatis inverse ; fl. modo fluidi vis eia. 
flica ejufdem condenfationi proportionalis ejfle fupponatur, 

Caf. I. Si media fint homogenea , & pulfuum diftantiai in 
his mediis aequentur inter le, fed motus in uno medio inten- 
fior fit : contractiones & dilatationes partium analogarum 
( ® ) erunt ut iidem motus. Accurata quidem non eft hsec pro- 
portio. Verumtamen nifi contraCtiones & dilatationes fint val- 
de intenfe, non errabit lenfibiliter, ideoque pro phyfice accu- 
rata haberi poteft. (P) Sunt autem vires elaftica: motrices ut 
contractiones & dilatationes» & velocitates partium aequalium 
fimul genitie funt ut vires. Ideoque aequales dc correfponden- 
tes pulfuum correlpondentium partes itus & reditus fuos per 


«jufdem nervi capiantur partes duae qua- 
rum fit ratio 2 ad 5 & aequaliter tendan- 
tur , alteraque pars pulfetur , dividetur 
minor nervus in partes duas , & major in 
partes tres aequales quge fingulae feor- 
fim ofcillabuntur. Nam brevior nervus 
duarum nempe partium 5 ter ofciliando 
dum nervus longior partium trium , duas 
ofcillationes abfolvit (30«^) irequentiores 
in aere pulfus excitat quorum rccurfu ner- 
vus longior citius quam par eft agitatur j 
& cum utriufque nervi aenfque motus 
congruere non pollint nifi fingui^ nervo- 
, fum partes aliquotae & aquales feorfim 
ofcillentur , motus ille confpirans tam in 
nervis quam in aere tandem producitur. 
Et haec quidem in experimentis muficis 
itk contingere obfervarunt Joan. Wallis 
Operum in fol. tom z. p 3 g» 4^^* 
deinde Acufticae inftaurator D. Sauveur 
in monum. Acad, Parif. an. 1701* ubi 
alia experimenta refert quas ex prx- 
didis facile pofllint explicari) ^ & inde 
ingeniofilfimi fyftematis de tonorum pro- 
dudionc & Harmonia fundamenta deriva- 
vit 111 » De Mayrans omni laude luperior, 


quod ad Praxim feliciflime revocavit vir 
inter eruditos Orpheos Illuftrifiimus D. Ra- 
meau. 

( o ) ^ Erant ut iidem motus. Motuf 

enim illi funt vel caufse vel eftedus con- 
tradionis & dilatationis partium in pulfibus 
correlpondentium. Hsrc tamen proportio 
accurata non eft 5 fi contractiones & di- 
latationes fint valde intenfie ) quemadmo- 
dum fi chorda mufica nimia vi puifeturj 
vis motrix particularum ejus non eft am- 
plius proportionalis fpatiis per quae debet 
moveri > & aeris denfitas vi ipfius elaftica! 
proportionalis non manet ? fi nimia vi 
comprimatur vel dilatetur aer. ^ Singu- 
lae diminutiones intervallorum funt ut velo- 
citates ( n. 19. )” non tamen ex eo fequi- 
tur contraCtiones clTe ut velocitates, (hunc 
vero cafum & reliquos demonftravimus n. 
19. additionis de mot. fluid. ei.) 

(p) ^ Sunt atitem^ vires elajHca motrt- 

ces. Nam vires elaftica motrices funt ut 
partium analogarum denfitates, hoc clt > 
data materia quantitate, ut contradioncsi 
& contractiones funt ut dilatationes qu* 

viribus elafticis medii contradi producyn* 

tur I 
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Tpatia contradionibus &: dilatationibus proportionalia, cum vc- 
locitatibus qux funt ut fpatia , fimul peragent: & propterea sfct. 
pulfus, qui tempore itus & reditus unius latitudinem luam pro- 
grediendo conficiunt, dc in loca pulfuum proxime prxcedentium xlvhl 
feroper fiiccedunt , ob xqualitatem diftantiarum , xquali cum xxxvn' 

velocitate in medio utroque progredientur. 

Caf. z. Sin pulfiium diftantix Icu longitudines fint majores 
in uno medio quam in altero; (‘l) ponamus quod partes cou 
relpondentes ipatia latitudinibus pulluum proportionalia fingulis 
vicibus eundo redeundo delcribant : &c ( ) xquaies erunt 
earum contraftiones &: dilatationes. Ideoque fi media fint ho- 
mogenea , xquales erunt etiam vires illx elafticx motrices qui- 
bus reciproco motu agitantur. Materia autem his viribus mo- 
venda eft ut pulluum latitudo j & in eMem ratione ell Ipatium 
per quod fingulis vicibus eundo 8c redeundo moveri debent. 

(^) Eftque tempus itus & reditus unius in ratione compofita 
ex ratione fiibduplicata materix & ratione lubduplicata Ipatii , 
atque ideo ut Ipatium. Pullus autem temporibus itus &C redi- 
tus unius eundo latitudines luas conficiimt , hoc eft , Ipatia 
temporibus proportionalia percurrunt j & propterea lunt xqui- 
veloces. Caf. 


tur; & velocitates f artium aqualium Jimul 
genita funt ut vires ( 15. lib. i. ), hoc 
ut contradic nes & dilatationes, ideoque 
cum fpatia fimul deferipta fint ut veloci- 
tates fimul genitae 5 aquales & correfpon-- 
dentes pulfuum correffondentium 'partes itus 
& reditus fuos , fcu motus fu os per fpatia 
€ontra 6 iionibus pro-portionalia , cum veloch 
tatihus qua funt ut fpatia Jimul peragent , 
& froptered pulfus qui tempore itus ^ re- 
ditus latitudinem fuam progrediendo confi- 
ciunt (^14.) in loca pulfuum proxime 
fracedentium femper fuccedunt > ob aquali- 
tatem diftantiarum aequalibus temporibus 
deferiptarum aquali cum velocitate in me* 
dio utroque progredientur» 

( q ) Tonamus quod partes correfponden- 
tes. Quoniam ( per caf. i. ) in eodem 
itiedio homogeneo & data pulfuum latitudi- 
ne fpatium quod partes medii ofcillando 
'deferibunt, manente tempore ofcillationis, 
iPfinui poteft in data ratione ; nihil ph- 
J I, 


ftat quominus in hoc fecundo cafu lup- 
ponatur quod partes mediorum correfpon- 
dentes fpatia latitudinibus pulfuum pro- 
portionalia, iifdem manentibus ofcillatio- 
num in unoquoque medio temporibus ^ 
eundo & redeundo percurrant. 

( r ) ^ Aquales erunt» Si media fint 
homogenea , uti in hoc 2®. cafu fupponi- 
tur 3 vires elafticse motrices funt ut par- 
tium eorrefpondentium contradiones & 
dilatationes quas producunt, fed quia quan- 
titates materia? in partibu.s cotrefponden- 
tibus funt ut pulfuum latitudines, feu ut 
partium analogarum volumina , & partes 
illa? analoga? eundo & redeundo dilatan- 
tur & contrahuntur per fpatia' quantita- 
tibus materisE proportionalia ( per hyp. ) 
contradiones & dilatationes idedi^ue vires 
elaftica? motrices a?quales erunt. 

( f ) ^ Eftque tempus itus & redittls^ 

Nam tempus quo materia viribus aequalibus 
ad iegem ofeiiiantis penduli agitatur, eft ia 
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Caf. 5. In mediis igitur denfitate & vi elaftica paribus, pul- 
lus omnes funt zequiveloces. Quod fi medii vel denfitas vel 
vis elaftica intendatur , quoniam vis motrix in ratione vis ela- 
fticie & materia movenda in ratione denlitatis augetur; 
( * ) tempus , quo motus iidem peragantur ac prius , augebitur 
in fubduplicata ratione denfitatis , ac diminuetur in fubduplica- 
ta ratione vis elafticae. Et propterea velocitas pulfuum erit In 
ratione compofita ex ratione fubduplicata denfitatis medii in» 
verse & ratione fubduplicata vis elafticce direcfte. E. D. 

Hxc propofitio ulterius patebit ex conftruftione fequentis. 


ratione compofita ex fubduplicata ratione 
materise & fubduplicata raiione fpatii (per 
cor. $, prop 24, lib. 2.). 

( t) lemfus quo motus iidem Jeragan^ 
fur &c. Tempus quo motus per sequalia fpa- 
tia peraguntur eft in ratione compofita ex 
fubduplicata ratione materia movendae di- 
rede & fubduplicata ratione vis motricis 
inverse (per cor. 5. prop. 24.) ideoque 
in hoc tertio cafu 5 tempus, manente fpa- 
tio defcripto , augebitur in fubduplicata 
ratione denfitatis, ac diminuetur in fub- 
duplicata ratione vis elallicse , & propter- 
Ca velocitas qux eft ut fpatium ciirede 
& tempus inverse, ( ob datum fpatium per 
hyp. ) erit in ratione compofita ex ratione 
fubdupiicara denfitatis medii inverse , & 
ratione fubduplicata vis elaftica direde i 
fed datis medii «'enfiiate & vi elaftica , ^ 
velocitas pulfuiim, utcumque varietur fi^a- 
tium , data eft, (p^r caf. i. & 2. ) ergo 
velocitas pulTuum erit femper in^ ratione 
compofita ex ratir.nc fubduplicata denfi- 
tatis medii inverse & ratione fubduplica- 

ta vis elafticae diretfte, 

31S. Ex bac propofitione patet cur Io- 
ni omni generis, gtavis & acutus, inten- 
fus A remifus, pari velocitate in eodem 
aere propagentur. Nam fononim diverli- 
tas, quoad grave & acutum ^ a nurnero 
pulfuum qui in aere tempore dato excitan- 
tur , pendet (?i< 5 )i (at per hanc prop.) 
pulfus aeris, feu piures fcu pauciores dato 
tempore producantur, eadem femper velo- 
citate diffunduntur & dato tempore datum 
fpatium fiooficiwnj; Soni verd in CQdsm 


PRO. 


aere produ(fti eo intenfiores funt , manen^ 
te tono, quo majus eft fpatium quod ac- 
ris parTculse eundo & redeundo defcri* 
bunt dato tempore i ut fi chorda mufica 
validius pulfetur, majores vibrationes da- 
to tempore peragit , majorefque ofcilla- 
tiones particula um aeris excitat, & fonus 
intenfior percipitur, licet tonus idem ma- 
neat proinde pulfuum latitudo ac ve- 
locitas non mutentur. Cum ergo tanta 
fit velocitas lucis ut per atmorphsram in 
inftanti quoad fenfum propagetur ( per 
fchol. ad prop. X C V I. Hb. bi fo- 

nus & lux eodem pundo temporis exci- 
tentur, uti in machinis bellicis flamma 
& fragor producuntur fimui , & fpeCtatot 
fpatium quo a corpore lefonante diftat, 
tempufque quod inter liimilnis & foni^per* 
centiones intercedit, dimeciiatur, foni ve- 
locitas Innotefcet Atque eo modo in 
variis regionibus varia obfervata eft velo- 
citas foni , Si in Anglia ea celeri-ate fer- 
ri Flamftedio & Halleyo vifus eft, qua 
pedes Londinenfes plus minus 114^3 
rifienfes verb 1070, teiiq''Oie minuti unius 
fecundi pei curreret. Quia verb denfitai 
& vis elaftica aeris in variis terrarum lo- 
cis , diverfifque anni tempeftatibus in eo- 
dem loco mutantur , inde quoque mutari 
oportet foni velocitatem. Diu creditum 
eft, obfervantibus Mcrlenno , GafTcndo » 
& Academicis Florentinis, fonum nequ® 
confpirante vento accelerari, neque ad- 
verfo retardari*, Sed D, Derham 
mentis accwrai^ imttUuusi faifum ii oW 

affciiu • 
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PROPOSITIO XLIX. PROBLEMA XI. 

Datis medii denfttate & vi elajiicd , invenire 

velocitatem vulfnnm. 

Fingamus medium ab incumbente pondere 
pro more aeris noftri comprimi ; Etquc A alti- 
tudo medii homogenci , cujus pondus adarquct 
pondus incumbens, &: cujus dcniicas eadem fit 
cum denlitate medii comprelfi , in quo pullus 
propagantur. Conftitui autem intelligatur pen- 
dulum, cujus longitudo inter pundum fufpen- 
fionis & centrum olcillationis fit A & quo 
tempore pendulum illud olcillationem integram 
ex itu &c reditu compofitam peragit , eodem 
pullus eundo conficiet fpatium circumferentiJB 
circuli radio A delcripti «quale. 

Nam flantibus qu« in pro- ^ 

politione xlvii. conftruda 
funt, fi linea quaevis phyfica EFy 
lingulis vibrationibus delcri- 
bendo Ipatium PS, urgeatur 
in extremis itus & reditus ^ 
cujulque locis P 8c S , ^ vi 
elaftica (“) qu« ipfius pon- 
deri «quetur; peraget haec 
vibrationes lingulas quo tempore eadem in 
cycloide , cujus periraeter tota longitudini 
P S aequalis ell: , olcillari polTct : id adeo 
quia vires aequales «qualia corpulctila per «qua- 

( u ) ♦ Qtix ifjtm fonderi aquetur , & qti* decrefeat ut ip- 
fius diftantia k centro O3 peraget hate vibrationes lingulas quo 
tempore eadem in cycloide> cujus perimeter tota longitudini 
A S xqualis eft, ofcillari polTet, quia particula? E F in hujufino- 
di cycloide ofcillantis vis inotrix e(i femper ut diftantia ipfius 
a pimfto cycloidis infimo feu medio, & in altiflimis feu extremis 
^nttis cycioidis ponderi jpfius «quatur, per Cor. Prop. LL 

C c c a ‘ 



0 ] 

n 1 



JL V ■ ■ 





De Motu 

CORPO- 

91UJV1. 


388 Philosophia Naturalis j 

lia fpatia fimul impellent. Qiiare, cum ofcilla- j 

tionum tempora fint in fubduplicata ratio- 
ne longitudinis pendulorum , ) dc longitudo 

penduli jequetur dimidio arcui cycloidis totius; 
foret tempus vibrationis unius ad tempus ofcil- 
lationis penduli , cujus longitudo cft A , in fub- 
duplicata ratione longitudinis j PS feu PO ad 
longitudinem A. Sed vis elaftica, qua lineola 
phyfica EG, ia locis fuis extremis P , S exit 
tens , urgetur , erat ( in demonftratione propo- 
{itionis xlvii.) ad (^) ejus vim totam elafti- 
cam ut HL~KN ad V, hoc eft (cum pun- 
flum K jam incidat in P) ut (^) HK ad V: 

(i») vis illa tota, hoc eft pondus incumbens, 
quo lineola E G comprimitur , eft ad pondus 
lineolx ut ponderis incumbentis altitudo A ad 
C ^ ) lineolse longitudinem EGi 
ideoque ex «equo , vis qua li- 
neola £ G in locis fuis P Si. S 
urgetur , cft ad lineola: illius 
pondus ut HK KAad Yy<.EG, 
live ut P Oy. A ad Wj 
(<1) nam HK erat ad £ G ut 
P 0 ad Y. Quare cum tem- 
pora , quibus a:qualia corpo- 


S 



P 


(x) * Sint in fubduplicata ratione lon- 

ritudinir pendulorum '• )• . t -j- . . 

(y) * Et longitudo enduli a<^uettir dimidio arcui cyctoidis totius^ 

per cor. Prop. L. & Cor, 2. Piop. LIl. lib. i, 

(z) ^ Ad ejus vim totam eUjlicam in loco EG ubi raedium 

QUielcit J ut &C» Tr**i**r> r ’ V M 

fa) ^ UtHK ad K Cum pundum K incicit in Pj evanelcuKN 
5c ht HL-KN=HL=HK, per cor. i. lem. VII lib. i. 

r b) * Et vis illa tota, hoc eft, pondus incumbens, qno &c. Vis 
elallica tota partis E G ett in squilibrio cum pondere compn- 

nente , ubi medium quiefcit. _ ^ • j- l 

( c ) Ad lineola longitudinem E G, Cum enim medium no- 

[Toueneum, cius altitudo eft A, fit (per hyp. ) ejufdem denfita- i 
tis cum medii parte EG, pondera funt ut volumina, hoc eft, ut ^ 
I* E Cj ' ^ 
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Dcr xqualia Tpatia impelluntur, iint C^) reciproce in fubdu- Secon»,' 
^ ,,:ki iinins. urgente 


plicata ratione virium, erit tempus vibrationis unius, urgente 
vi illa claftica, ad tempus vibrationis, urgente vi ponderis, in P^orj 
fubduplicata ratione VV ad POxA, atque (^) ideo ad tem- p 
pus ofcillationis penduli cujus longitudo eft A in fubduplicata X L 
ratione VV ad PO x A , & fubduplicata ratione P 0 ad A con- 
junflim ; id eft , in ratione integra V ad A. Sed tempore vi- 
brationis unius ex itu & reditu compofitae , pulfus progrediendo 
conficit latitudinem fuam BC. Ergo tempus, quo pulfus per- 
currit fpatium BC, (o) eft ad tempus ofcillationis unius ex itu 
&c reditu compofitae , ut V ad A, id eft, ut B C ad cir- 
cumferentiam circuli cujus radius eft A. Tempus autem , quo 
pulfus percurret fpatium BC, eft ad tempus quo percurret lon- 
gitudinem huic circumferentiae jequalem, in (^) eadem ratione; 
ideoque tempore talis olcillationis pulfus percurret longitudinem 

huic circumferentia: sequalem. £. D. 

Coro!. I. Velocitas pulfuum ea eft , quam acquirunt gravia 
jequaliter accelerato motu cadendo, & calu fuo delcribcndo di- 
midium altitudinis A. Nam tempore cafus hujus , cum velo- 
citate cadendo acquifita, pulfus percurret fpatium ( * ) quod erit 

jequa- 


( e ) * Sint reciproce in fuhdaflicatd ra- 

tione virium. Patet per cor. 5. prop. XXIV. 
libri huj us. 

( f ) * Atque ideo ad tempus &c. Pa- 

tet per compofitionem rationum & ex se- 
quo; quia (ex dertionftratis ) tempus unius 
vibrationis particulae EFj urgente vi pon- 
deris ipfiusj eft ad tempus ofcillationis 
penduli cujus longitudo eft A > in fub- 
duplicata ratione P O ad A. 

( g ) ^ Eft ad tempus ofcillationis unius 
ex itu & reditu comfoftta y penduli cujus 
longitudo eft A. 

( h ) Id eft % ut B C ad circumferen- 
tiam circuli cujus radius eft A, Nam (in 
demonftr. prop. X L V 1 1 . ) erat V radius 
circuli circumferentiam habentis aequalem 
intervallo B C ; unde eft V ad A ut B C 
ad circumferentiam circuli cuius radius 
eft A. 

(k) It In eadm ramne» Quoniam 


tempus quo pulfus percurrit fpatium B C, 
eft ad tempus datum ofcillationis integrx 
penduli cujus longitudo A> datis medii 
denfitate & vi elaftica daraj eft ut fpatiuiti 
B C ad datam peiipheriam circuli radio 
A deferipti 5 liquet j quod tempus > quo 
pulfus percurrit fpatium B C 3 aut eadem 
celeritate percurreiet datam peripheriam 
circuli radio A deferipti 5 fore eis fpatiis 
proportionalem. Quare tempus quo puN 
fus percurrit fpatium E C ? eft ad tempus 
ofcillationis unius ex itu &: reditu com- 
politae penduli cujus longitudo eft A j ot 
tempus quo pulfus percurrit idem fpa- 
tium BC } ad tempus quo percurrit lon- 
gitudinem aequalem circumferentiae circu- 
li cujus radius eft A ; Ideoque tempore 
talis ofcillationis pulfus percurret longitu- 
dinem huic circumferentiae aequalem. 

( 1 ) ^ Quod erit cequale toti altitudini, 

.^(30. lib. !♦) 

C c € i 
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E Moto aqu ile toti altitudini A ; ideoque tempore oicillationis unius ex 
DM, itu &c reditu corapofitie percurret ijjatium xquale circumferen- 
tia: circuli radio A defcripti : eft ( "^ ) enim tempus cafus ad * 
tempus ofcillationis ut radius circuli ad ejufdem circumferen- 
tiam. 

Corol. 2. Unde cum altitudo illa A fit ut fluidi vis elaftica 
diredre &: denfitas ejulHem inverse; (") velocitas pulfiium erit 
in ratione compofita ex fubduplicata ratione denfitatis inverse 
iubduplicata ratione vis elafticje direde. 

PROPOSITIO L. PROBLEMA XII. 

Invenire puljmm dijlantias. 


Corporis , cujus tremore pullus excitantur , inveniatur nu- 
merus vibrationum dato tempore. Per numerum illum divida- 
tur fpatium quod pulfus eodem tempore percurrere polTit, & 
pars inventa ( ° ) erit pulfus unius latitudo. Q. E. I. 

Scho- 


( in ) ^ Eft enim tempus cafus , per 

'dimidiam altitudinem A ad tempus ofcil- 
lationis unius ex folo itu , vel folo re- 
ditu conrtantis , ut diameter circuli ad 
ejus cireumferentiam (470. lib. i. ) , 
ideoque ad tempus duplum ofcillationis 
unius ex itu & reditu corapofitae , ut ra- 
dius circuli ad ejus circumferentiam. Qua- 
re cum velocitates uniformes lint ut fpa- 
tia eodem tempore deferipta , pulfus ve- 
r6 propria velocitate sequabili peripheriam 
circuli radio A defcripti tempore ofcil- 
lationis unius ex itu & reditu compolitas 
percurrat, & grave cum uniformi veloci- 
tate 5 quam acquirere poteft cadendo per 
dimidiam altitudinem A > eodem tempore 
idem fpatium deferibati patet velocitates 
illas pulfus & gravis elTe gequales. 

( n ) ^ Velocitas pulftium erit &c. Ve* 

locitas pulfuum > ut pote aequalis ( per 
cor. I. ) velocitati quam gravia per dimi-* 
diam altitudinem A cadendo acquirunt , 
eft in ratione fubduplicata altitudinis il- 
lius A ( 2.^* lib* I. ) i Sed altitudo A me- 
dii homogenei cujus denfitas eadem eft 
9um denfitate medii E G & pondus in x* 


quilibrio cum ejufdem medii EG vi elafti- 
ca ? manente denfitate eft ut pondus feu 
ut vis elaftica diredle , & manente vi elafti- 
ca feu pondere eft ut denfitas inverse » 
quia denfitas eft femper ut pondus dire- 
de & volumen feu altitudo A inverse j & 
propterea conjundis his rationibus altitu- 
do A eft femper in ratione compofita ex 
ratione vis eiafticae direde & ratione den- 
fitatis inverse. Quare velocitas pulfuum 
erit in ratione compofita ex fubduplicata 
ratione denfitatis inverse & fubduplicata 
ratione vis elafticae direde. 

( o ) * Erit pulfus unius latitudo. Quo- 

niam pulfus omnes uniformi cum veloci- 
tate propagantur ( ex dem. Prop. XLVIII. 
& XLIX. ) & tot pulfus arquales producun- 
tur in acre> quot funt corporis tremuli 
vibrationes ifochronas ex itu & reditu cqm- 
pofitx (per cor. Prop. XLVII.); Si fpatium 
quod pulfus feu fonus dato tempore per- 
currere pofEc , per numerum vibrationum, 
quas corpus fonorum eodem tempore per- 
ficit , dividatur , quotus erit pulsils unius 
latitudo. Sed dato fono, numerus vibra- 
tionum quas £orpus fgngrum dato tempo- 
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Spc(^ant propofitioncs novillima: ac^ rr.orum lucis & fbnorum. 

(P) Lux enim cum propagttur Lcundum lineas rc<S:as , in ac- xiL. 
tione Ibla (per prop. xli. 6 d xlii.) condftere nequit. Soni 
vero propterea quod a coifoiibus tremuLs oriantur, nihil aliuci 
funt quam aeris pullus propagari per prop. xli ii. Confirma- 
tur id ex tremoribus quos excitant in corporibus ob;edis, fi mo- 
do vehementes iint & graves , quales funt f{)ni tvmpanorum, 

(4) Nam tremores celeriores & breviores difficilius excitanrur. 

Sed & fonos quofvis , in chordas corporibus fimoris unifbnas 
impablos, excitare tremores notiflirrrnm eft. Corfiimatur etiam 
ex velocitate Tonorum. Nam cum pondera fpecifica aquie plu- 
via. 


re peragit, invenitur (per formulas jo? , 
504); Si nimirum chorda mufica ad tni- 
Tbnum vel ad notam confonantiam ci m 
fono dato reducatur. Cum enim tono- 
rum differentia a numero vibrationum quas 
corpus refonam dato tempore abfolvir, 
pendeat ( :?o8 & iidem toni eodem 

vibrationum ifochronarum numero produ- 
cuntur, Notum vero eft fpatium quod fo- 
nus dato tempore deferibit (518). 

Exempli causa , fi Tonus cmnium acu- 
tifiimus , quem pofEmus di (Unguere , vi- 
brationibus integris <^400 tempore minuti 
unius fecundi abfolutls producatur, & om- 
nium graviftrmus vibrationibus 12. y excite- 
tur , uti D. Sauveur in Hiftoria Acad. 
Scient. PariC an. 1700. arbitratus eft; divide 
fpatium 1142. pedum Londinenfium, quod 
fenus tempore minuti unius fecundi con- 
ficit, per numeros ^400. & 12 l fuccef- 

five, & quoti, videlicet digiti 2, 145 & pe- 
des 91, 56, erunt latitudines pulfuum , 
cjuibus foni acutiflimus & gravilfimus pro- 
ducuntur, 

( p ) * Lux enim cum f ro^agetur fecun-- 
d«m lineas reClas , & interpofitis corpori- 
bus opacis intercipiatur , in adiene foii, 
feu preflione , motuve per medium quod- 
Ijbet fluidum propagato , confiftere ne- 
quig prelEo Sc motus per medium 


omne fluidum propagata divergunt a redo JlfV 
tramite in fj atia immota &. pone obfta- 
cula circumquaque diffunduntur , per 
prop. citatas Cum igitur lumen fit cor- 
pu‘ , ut pote inofu progreflivo prsediium, 
ab obdacLilis refiexum & refraftum , mo- 
turxique in corporibus qu;E inflammat 
excitans, necefte efle videtur ut a cor- 
poribus luminofis tenuiftima corpufcula 
inciedibili fere velocitate quaquaverfum 
emittantur. Spatia igitur coeleftia , quae 
alliorum omnium Lux immenfa illi cele- 
ri ate permeat, materia quadam setherei 
denfiflima , quae radiorum ^Kicis motum in- 
terciperet , plena effe non poliunt. 

(q) 539. ^ ]>>am tremores celeriores 
hreviores difficilius excitantur. Corpora 
enim majora & minus elaftica majoribus 
foni gravioris, cum quo con.^onare pofTunf, 
vibrationibus facilius concutiuntur Sl con- 
gruenter ad pulfuum motum agitantur | 
nam debet effe proportio qusedam inter 
pulfuum aeris latitudinem & corporum 
circumjedorum magnitudinem , denfita- 
tem & vim elafticam, ut fonus iis com- 
municetur j & quo fibrjE brevipres funt, 
tenuiores & magis tenfar, eo facilius acu*, 
to fono feu brevioribus aeris pulfibus agi- 
tantur & contremurft. Qu^e omnia pateni 
per 3x7, 
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vialis &: argenti vivi imt ad invicem ut i ad 1 3 circiter, & 
ubi mercurius in Bmomeno altitudinem attingit digitorum Angli- 
corum 30 , pondus fpecificum aeris & aquse pluvialis firit ad in^ 
vicem ut i ad 870 circiter : ( ) erunt pondera ipecifica aeris 
& argenti vivi ut i ad 11890. Proinde cum altitudo argenti vi- 
vi fit 30 digitorum, altitudo aeris uniformis, cujus pondus ae- 
rem noftrum fubjectum comprimere pofiet, erit 356700 digito- 
rum, feu pedum Anglicorum Eftque hrec altitudo illa 

ipfii quam in conftruftione fiiperioris problematis nominavimus 
A. Circuli radio 29725 pedum dclcripti {^) circumferentia eft 
pedum 186768. Et cum pendulum digitos 39 f longum ofciU 
lationem ex itu & reditu compofitam tempore minutorum duo- 
rum fecundorum, uti notum eft, (t) abfblvatj pendulum pe- 
des 29725 feu digitos 356700 longum (‘‘j ofcillationem confi- 
milem tempore minutorum fecundorum 190 1 ablblvere debebit. 
Eo igitur tempore fonus progrediendo (^) conficiet pedes 186768, 
ideoque tempore minuti unius fecundi pedes 979. 

Cxterum in hoc computo nulla habetur ratio crafiitudinis 
fblidarum particularum aeris , per quam fonus utique ( 5 ' ) pro- 
pagatur in inftanti. Cum pondus aeris fit ad pondus aquae ut i 
' ad 


'(r) * Erunt j ex sequo & per compo- 

sitionem rationum j pondera Tpecifica five 
denfitates aeris & argenti vivi ut i ad 
318^0. Sed fluidorum in fe homogeneo- 
rum , eidem bafi incumbentium , & in ae- 
quilibrio confiftentium altitudines funt 
inverse ut denfitates ( 173. lib. %.): eft 
igitur I ad 11890 ut 30 digit. ad alti- 
tudinem aeris uniformis qui cum 30 di- 
gitis argenti vivi aequiponderat ,* & ideo 
altitudo hxc eft digitorum 3 567®Oj feu, 
dividendo per iz , pedum Anglicorum 

^97Z%* 

(f) * Circumferentia ejl j)edum i 8 ^ 7 ^S» 
Eft enim radius ad circumferentiam ut 113 
ad 710 3 five ut 2^725 ad 18^7^^ quam 
proxime. 

(t) ^ Abfolvat, Pendulum cujus lon- 

. gitudo eft pedum Parifienfium 3 & linea- 
rum 8 j 5 ofcillationem unam ex itu & 
KCjiitu coiTipofitaro tempore minutorum 


duorum fecundorum abfolvit ( 471 * lib* i.); 
&■ pes londinenfis eft ad pedem Parifien- 
fem ut 15 ad ify quam proxime 3 & ita 

funt pedes 3 cum lineis 8 ^ ad digitos 
39 ^ i vel 3S> j quam proxime. 

( u ) ^ Ofcillationem confimilem tempo- 

re d 7 'c. Ofcillationum tempora funt in 
fubduplicata ratione longitudinis pendu- 
lorum (472. lib. i.), & propterea ut 3^ j 

ad 3^(^7003 ita 4 ad quadratum numeri 
minutorum fecundorum 3 qui quaeritur 3 & 

perado calculo invenitur efle ipo ^ quam 

proxime. 

(x ) ^ Conjiciet fedes &e. Per Prop., 
XLIX. 

( y ) ^ Propagatur in infanti» Nam 

corpus folidum quod condenfari non po- 
teft 3 dum moveturs totum fimul movetur^ 

ideo motus at? uno corporis illius extre- 
mi 
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^'870, & lales fint fere duplo denfiores quam aqua; fi parti- 
cuix aeris ponantur clTe cjuldcm circiter denfitatis cum parti- Sect.* 
.culis vcl aqua: vel iaiium , &: raritas aeris oriatur ab intcrval- 
lis particularum : (^) diameter particula: aeris erit ad intervallum XLViii. ^ 
inter centra particularum, ut i ad 9 vel 10 circiter, & ad xx\vn*^' 
intervallum inter particulas ut 1 ad 8 vel 9. Proinde ad pe- 
des 979 j quos fenus tempore minuti unius fecundi juxta cal- 
culum fuperiorem conficiet , addere licet pedes fcu 109 
circiter , ob cralTitudinem particularum aeris : & fic fbnus tem- 
pore minuti unius fecundi conficiet pedes ig88 circiter. 

His adde quod vapores in aere latentes, cum fint alterius 

eia. 


nao, ad .alterum extretnum propagatur in 
jnllanti. 

( z ) ^ Diameter particula acris erit 

.Fingantur cubi duo xquales , quorum, alter 
aere plenus (it, alter medio continuo ejuf- 
detn circiter denfitatis cum aqua vel lali- 
biis. Hoc medium continuum divifum fit 
in particulas «quales > tenuiifimas & fefe 
mutuo contingentes , aer ver6 ex hujaf- 
modi particulis, qu« «qualibus interval- 
lis difiindae fint , eonfter. Harum parti- 
cularum diameter dicatur D, fpatium in- 
ter illas in aere interceptum 5’, & ideo 
intervallum inter centra particularum ae- 
ris iS+D, numerus particularum aCiis 
in uno cubi latere N, tSi proinde earum 
numerus in cubo toto aereo h ^3 Bc latus 
cuhl NS^ND» Sit M numerus panicu- 
larum alterius medii contingi in uno la- 
tere cubi , 6c propterea earum nume- 
rus in cubo toto, ac MD cubi latus. 
Quia duo cubi «quales fuppoourrtur, erit 
S-+ N D iz VJ ). bi denfitas aeris fit ad 
denfitatem alterius medii continui ut 1 ad 
quia paribus voluminibus, denfitates 
funt ut quan ifatevS materis, q.u« (unt ut 
numeri panicularum magnindine & den- 
atate «qualium, erit i : A:= b ^ i 6 l 

Wc i : A ^ z::: S : M ,3 ideoque M zz ^.A3, 

Quare cum Iit =3 M L zi.N OaT, 

Sq- D = D Al^, && = D>; 

Zoffl, J ij 


’1f 

ideoque D : Szzi : i 

) :Ai, Jam fi ponatur A fere «qualis mi- 

X 

mero 870» erit fere A^zz.^ ; fi verb po- 
natur 000, vel ^=1100, yel Azziioo^ 
X 

erit fere A ^ 10 3 unde diameter D foli- 

d« particuls aeris erit ad intervallum 5-J-D 
inter centia particularum , ut i ad 9 vel 
jo circiter, & ad intervallum 5 inter par- 
ticulas ut 1 ad 8 vel 9. Proinde fpatium 
totum quod .particuis folid« in linea re- 
da data pofii« ocCupant, erit ad fpatium 
reliquurn quod intervalla particularum in 
eidem linea tenent, ut i ad 8 vel 9 cir- 
citer , &. ad totsm lineam ut i ad 9 vei 
10.^ Sed fi nuiia habeatur ratio craflitu- 
dinis folidaruin particularum aeris, fonus 
lineam rectarn pedes pyp longam tempo- 
re minuti i;mus fecundi deteribit : quare 
cum fonus per fpatium totum quod foli- 
d« t>articul« seris occupant, in inftanti 
propagatur, Bk [it ^ ad i ut linea pedes 
979 iunga ad ipfius par em quam particu- 
la fo iids aens occupanr s partem illam> 
9'’ 9 

qu« eft — , feu ic^ pedum circiter» ad- 
dere licet fpatio ^7^ pcjduin. 
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E Motit elateris & alterius toni, (“) vix aut ne vix quidem participant mo- 
tum aeris veri quo foni propagantur. His autem quiercentl- 
bus, motus ille celerius propagabitur per folurn aerem verum, 
idque in fubduplicata ratione minoris materise. Ut fi atrnot 
phrera conflet ex decem partibus aeris veri & una parte vapo- 
rum , motus Tonorum celerior erit in fubduplicata ratione 1 1 
ad io, vel in integra tirciter ratione zi ad xo, quam fi pro. 
nagaretur per undecim partes aeris veri: ideoque motus Tono- 
rum iupra inventus , augendus erit in hac ratione. Quo pacto 
fbnus , tempore minuti unius iecundi , conficiet pedes 1141. 

Hxc ita (e habere debent tempore verno & autumnali, ubi 
aer per calorem temperatum rareTcit &: ejus vis claflica non- 
nihil intenditur. At hyberno tempore, ubi aer per fiigus con. 
deniatur , Sc ejus vis claflica remittitur , motus ibnorum tar- 
dior efie debet in Tubduplicad ratione denfitatis j & yicilTira 

reflivo tempore debet efie velocior. 

Conflat autem per experimenta quod Ibni tempore minuti 
unius iecundi eunc.o conficiunt pedes LoH^mcTiJ'cs plus minus 
II4X, Pariftenfes vero 1070. 

Coo-nita Tonorum velocitate innoteTcunt etiam intervalla pul- 
Tuum. ( ^ ) Invenit utique D. Sauveur , factis a Te experimen- 
tis, quod fiflula aperta, cujus longitudo efl pedum Padfienftum 

plus minus quinque , Ionum edit ejuldem toni cum Ibno chor- 

dac 


(a) ^ V'^x aut rte vix quidem farttci- 

tant motum atris veri quo foni propagan- 
tur, Nam vibratorius particularum aeris 
motus, quo Tonus producitur, corpoii- 
bus ejufdcm toni facile, at corporibus 
alterius elateris & abeiius toni xgre aut 
nullo modo communicari poteft 
Unde fi armofpbxra condet ex decem 
partibus aeris veri & una parte vaporum, 
^ iitque proinde totum pondus a'motpnxrx 
ad pondus vaporum ut ii ad t » & ad 
■pondus aeris veri , fubdudo pondere va- 
porum, ut II ad 10, minuenda elt quan- 
oia^etix movend» in rauonc u ad 


IO. Sed (i denfitas medii, (ive qiiantitai 
materia: fub dato volumine contenta, ca- 
teris paribus r minuatur, velocitas foni 
augetur in eadem ratione fubduplicata 
(per prop. XLVIH ). Quare ( in hyp. 
Newt. ) velocitas Ioni ai genda ell in ra- 
tione fubduplicata lo ad ii , vel in inte- 
gra circi er ratione 20 ad 21 *, & ideo 
Ipatium dato tempore minuti unius fecun* 
di defcripti m , quod erat pedum;» 

augendum in ratione 20 ad 21. Eli .au- 
tem fere 20 ad 21 ut 1088 ad 1142-» 

( b ) ^ Invenit utique D. Sauveur lo 

. Hiitoria Acad* Sgiem. Fartf. an. noo- 
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ix qu« tempore minuti unius fecundi ( " ) centies recurrit. ® 
Sunt igitur pulfus plus minus centum in /patio pedum Sect. 

f, en ftum '1 070 , quos fonus tempore minuti unius fecundi per- ^ 

currit; ideoque pulfus unus occupat fpatium pedum rartjten. 
ftnm qiiafi lo x| , id cft, duplam circiter longitudinem fiftula:. 

(d) Unde verolimile cft quod latitudines pulfuum , in omnium, 
apertarum fiftularum fohis , aequentur duplis longitudinibus fi- 
ftularum. ^ 


( c ) * Centies recurrit > hoc eft cen- 

tum ofcillationes ex itu & reditu compo- 
(itas tempore minuti unius fecundi ablol- 
vit. Idem D. Sauveur in monumentis 
Acad. Parif. an. 1713. ofcillationes loi 
vel loi pro ejufdem tillulas fono po- 
fuit. 

(d) * Unde verofmile eft &c. Idem 

confirmatur alio experimento ejufdem D. 
Sauveur > ejui loco mox citato invenit 
quod fiftula aperta , cujus longitudo eft 
pedum Parifienfium plus minus 1 3 fonum 
edit ejufdem toni cum fono chordje quae 
243 olcillationes integras tempore minuti 
unius fecundi perficit. Unde fi dividatur 
numerus 1070 per 243» prodit pulfus unius 

latitudo ped. Parif. 4 circiter, id cft^ du- 
pla circiter longitudo fiftulse, Eft autem 
in organis pneumaticis fiftula aperta, quae 
patet in fuperiori & latiori extremo , al- 
teri quo aer fiftulam ingreditur , oppofi- 
to. Si occludatur fiftula, odava gratius 
fonat. 

Huc ufque de fono diredo plura dixi- 
mus , de reflexo pauca adjungenda funt. 

320. Prop. Sonus percipitur tanquam 
ex eo loco procedens ex quo quafi cen- 
tro pulfus aeris propagantur. Conftat ex- 
perientia. 

321. Cor I. Hinc fi fonus e centro 
quovis A direde propagatus in obftacu- 
lum planum fatis magnum BC incurrat, 
& ex A ducatur ad B C perpendicularis 
'A E , producaturque ad H ut fit E H ae- 
qualis A E 3 fonus reflexus eodem fere 
modo percipietur ac fi ex loco H tan- 
quam centro direde propagaretur (194). 

3 ii. Cor. 2. Similiter fi fonus ^ cen- 
quovis propagatus in obftacuium quod-^ 


B 



libet impingat , k quo ita refledatur ut S 2.1l 
poft reflexionem radii foni in centrum 
aliud convergant ; fonus reflexus tanquam 
ex hoc fecundo centro propagatus audie- 
tur. 

323. Cor. 5. Unde fi radii fonori la- 
tis denfi ad aurem appellentes & foni unius 
fenfationem producentes , ab aure in di- 
verfa centra convergant 3 locus ox quo 
fonus propagatur, non bene diftinguetur. 

324. Si fonus producatur in A , & 
deinde ab obftaculo quovis BC (vide 
fig. fup. ) refledatur tanquam ex centro 
H propagatus 3 auditor in loco R fonum 
diredum per A R propagatum percipiet / 
primum 3 deinde fonum reflexum quafi ex 
centro H procedentem , poftquam motu 
diredo fpatium A F, & motu reflexo fpa- 
tium F R defcripfit , audiet. Idem igi- 
tur fonus audietur bis , modo tamen di- 
ftantiarum AR & AFR diffewentia tanta fit ut 
fonus diredus & fonus reflexus eodem fen- 

fibili momento organum auditus non affi- ^ 
ciant^ nam ii Tquus reflexus ad aurem perve- 

P d d ^ 
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Porro cur (bni ceffante motu corporis fonori ftatim Gefl*ant:%. 
neque diutius audiuntur ubi longidime diftaraus a corporibus; 
fonoris , quam eum proxime abfumus, patet cx corollario pro- 
politionis xlvii. libri hujus. Sed & cur Toni in tubis ftento- 
rophonicis valde augentur ex . allatis principiis 'manifcftum eft. 
Motus enim , omnis reciprocus- fingulis recurllbus a causa gene» - 
rante augeri folet. Motus autem; in . tubis dilatationem fono- 
rum impedientibus, tardius amittitur & fortius recurrit, 8c 
propterea a motu ' novo fingulis rccurfibus imprelTo magis au=- 
getuc. Et hxc-fiint praecipua phaenomena fonorum. 

ijt'- ■ 


niret eo tempore j qoo fohi c!irc£li im- 
prelfio adhuc jn e* perfeverat, non gemi*: 
nus, fed intenfior tantum fonus audire-* 
tiir, Porr6 experientia conllat fonos vix 
pofTe diftingui ,* fi pluies qutm ^ circiter 
fylJabae tempore minuti unkis fecundi fuc- 
cellive producantur ; & ideo ne fonus re- 
flexus cum diredto confiindatur, inter 
rum ad aurem appulfus intercedere opor- 
tet partem nonam minuti unius fecundi > 
quo tempore fonus deferibit fpatium ^17 
pedum Londinenfium circiter. Hoc igi- 
tur fpatio- minor efle -non debet diftaii* 
tiarum AR & AFR diflferentia , ut fo- 
nus reflexus diftinde percipr pofli? in R. 
Quod fi auditor in A locetur , ubi fonui 
direflus producitur, & fpatium z A E quod 
fonus deferibit ut ad centrum A poft re- 
flexionem in E redeat, fit 117 pedum Loa- 
dinenfium, ideoque A E veL 6 ^ pedum 
circiter» difiingui poterit fonus reflexus a 
diredo. Si plura fint obftacula juftis inr 
lervallis dilfita, in. qu3? (onus dire<fte of- 
fendat, is quaficx variis locis pluries re- 
petitus audietur^ ut cum machinarum bel- 
licarum, fragorem vel tonitru boatum cir- 
cumjeaa xdificia vel cralCores nubes pl^u- 
ries referunt. Ssepe etiam obflacula Io- 
num dirc^um mutant , dum vehementio- 
ri aeris tremore concu/Ta varie contre- 
munt, & aerem- repercutiendo detonant* 

Ex iifdem principiis explicHfi po- 

teft tubae vocalis fcu ftentorophonicx et- 
licacia ad vocem articulatam in loca ma- 
xime diffita propagandam. Suat hujufmo- 

ii tubse . vwiaruw fij^uraruro j ftd omnes 



fatis 'auguflar, oblbiiga? & intus perpolitif^^ 
quo fonus in ardum coadus in latius^ •• 
fpatiuni fefe diffundere & virium detri- • 
mentum pati prohibeatur, ac' radii fono- 
ri in deteiminatam. plagam -confertiores 
dirigantur. Fabrefiunt ex materia ad con- 
cipiendum' motum - tremulum •, quo fonus > 
producitur , apta->, ut fonus hoc partium 
tubx & aecis ao i pfis agitati tremulo mo- - 
tu multiplicatus impetum majorem aequi-» 
rat & longius progrediendi vim habeat. - 
Optima tubarum vocalium figura, Audo* 
re.Clar. Joh. Matthia Halio, illa cenfe- 
tur, quae fit ex converfione paiaboi* cir- _ 
ca ipfius axem, -orificio piguo tuba?, qt-’od 
os loqj-ientis lufcipit, in ipfo f^o para^ 
bolac conftituto. Hic enim tubi radii fo- 
nori, faltem magnam partenv refieduntuc 
ad axem tuba? paralleli ( ip 4 * lib. & 
Ihepr. 3. 4e paratoialib, i . ). ' 


* } 


F' )t I n C r PIA M A T H E M ATI C A. 

SECTIO IX. 

De motu circulari fluidorum, ■ 
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H Y P O T H E S I S. 

• •* ** 

R EjifleKtiani , qu<t oritur ex dcfeStu lubricitatis partium flui,. 

di , cateris paribus , proportionalem ejje velocitati qua- 
partes fluidi feparantur (^) ab invicem, • 


illis , quo tubam longiorem', noo nimium 
aiidi amplitudine 5 reddat, tubum ellipti- 
cum oblongum parabolico ita jungit, ut 
elliptici focus unus concidat* cunr foco^ 
parabolici, & os loqueritis in altero el- 
liptici foco conftituatur / qua ratione St 
ut radii foni ab ore in tubo elliptico ad 
fOcum parabolici partim* dircdi , partinT 
reflexi dirigantur (.per theor. 4. de ellip- 
S), & deinde in ttibo 'parabolico, ut mo-' 
do diftum eft V progrediantur. • Limbus 
tubae, qua parte amplilliraa eft , quaque 
fbnus emittitur , ad' formam' labiorum re- 
curvandus eft,* quo mirius eSedum tubae' 
turbare poflit aeris externi in tubam* ir- 
ruentis motus. H^c onihia fuse & ‘accu- 
rate expolita vides, in ipfa laudati Auc- 
tlioris DilTertatione Phyfico-Mathematica' 
de tubis ftentoreis. 

^ Tubis ftentoreis annumeranda fwnt 
oitines tuba? militares aut venatoria live" 
rectae 'live incurvse , exiguus enim libilut 
quem edic tubicen ' conftrido * aere inter 
labium & tuba? oram , in prodigiofum ' 
cniuipit fonum, & obfervabile videtur ea 
itiftfumenta ita k Parabola difcrepare 


axis fua? refpedu conTcxa potius Iit tuba* 
quam concava, Incrcmentiim 'itaque foni 
non tai^ pendere videtur ex eo quod fo- 
nus fecundinu axis tubae dirediont^m pa- 
rallelus exeat, quam ex eo iplo quod 'in- 
dicat Newtonus , nempe ex motus reci-' 
procatione, ita ut forma tuba? ea efle debeat 
ut foniis ab uno 'pariete ad alfenm repel- 
latur, extrinfecus fonum' derivando, ita' 
tamen ut nonnili per innumeras reflexio- 
nes live’ reciprocationes foras emittatur. 

(e) ^ Ab invicetn, Refiflentia quat 

oritur ex defedu lubricitatis partium flui- 
di, canteris paribus, eft femper eadem* ini’ 
fpatiis a?qualibu5 , quacumque fuerit mo'* 
bilis velocitas ; cum in omnibus fpatiis' 
a?qualibus idem defedus lubricitatis fune- 
randus Iit, Eft igitur ha?c reliftentia, car- . 
teris paribus, ut fpatium quod mobile def* * 
cribk , hoc eft, dato tempore, ut' velo- * 
citis. Quia ver6 partes coniiguse qua? li- ' 
mul pari velocitate moventur, fefe mutuo*' 
mOn atterunt 3 capienda hic eft velocitas’ 
partium relativa, qua partes leparantur ab ’' 
invicem. Sed de hac hypothefi Yide Scho- * 
iitim' fcquensl ' 
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PROPOSITIO LL THEOREMA XXXIX. 

Si cylindrus folidus infinite longus in fiuido unifiormi & infini- 
to circa axem pofitione datum uniformi cum motu revolvatur, 
ab hujus impulfu folo agatur fluidum in drbemj perfeveret 
autem fluidi pars unaquaque uniformiter in rriotu fuo ; dico 
quod tempora periodica partium fluidi fiunt ut ipfiarum dijlan- 
tice ab axe cylindri. 

Sic A FL cylindrus uniformiter circa axem S in orbem adus, 
Sc circulis concentricis BGM, CHN, DIO, EKP, &c. diftin- 
o-uatur flbidum in orbes cylindricos innumeros concentricos fo- 
fidos ejufdem cralTitudinis. Et quoniam homogeneum eft flui- 
dum, impreffiones contiguorum orbium in fe mutuo fadx erunt 
( per hypothelin ) ut ( ^ ) eorum tranflationes ab invicem , & 
fuperficies contigua: in quibus imprefliones' fiunt. Si impreflio 
in orbem aliquem major eft vel minor ex parte concava quam 
ex parte convexa ; prjevalebit impreftio fortior , & motum or- 

bis vel accelerabit vel retardabit, prout in eandem regionem 
cum ipfms motu vel in contrariam dirigitur. Proinde ut or- 
bis unulquilque in motu luo uniformiter perfeveret, debent im- 

prcffiones ex parte utraque fibi invicem aquari '& fieri in ^re- 
‘ giones 


(a) ^ Ut eorum tranflationes ah invu 

fem & fuperficies contigua: &c. Si Tuper- 
ficies contiguas nulla velocitate relati^va 
inter fe moverentur , aut fi effent perp- 
ae lubricae, nulla foret earum friaio: 
at fi fuperficies fint alperas & alia fuper 
aliam incedat, nafeetur cx partium at- 
tritu refiftentia j <]u^, tempore & 

eseteris paribus, velocitati fuperficierum 
relativas proportionalis eft (per nyP* )• 
Unde fi fuperficies contiguas, ho^ogene;^ 
& asqualis ubicjue alperitatis fe fe viribus 
sequalibus premant, & prxterea fuperficies 
qu2B fuper alias fibi coivtiguas incedunt , 
xquales fint ; refiftentias ex attritu dato 
tempore genitas proportionales erunt tran- 
itUtionibus fupeiiicierum coiuiguaiuni ab 


invicem, cum hujufmodi tranflationes fint 
fpatia velocitatibus relativis dato tempo- 
re deferipta. Si ver6 tranflationes illae 
feu velocitates relativae fuperficierum con- 
tiguarum ponantur aequales ,* refiftentias , 
CJEteris paribus , erunt ut fuperficies con- 
tiguae quae fefe mutuo atterunt. Quare fi 
nec fuperficies contiguas, nec earum velo- 
citates relativas feu tranflationes ab invi- 
cem aequantur j refiftentix > castcris pa- 
ribus , erunt in ratione compofiti ex ra- 
tione fuperficierum contiguarum & ratio^. 
ne tranflationum ab invicem dato teippo- 
re fadfarum. Imprefliones verb contiguo- 
rum orbium in fe mutuo fadac, funt ut 
refifteniiac quibus produ^un^ut. 


I 
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gioncs contrarias. (M Unde cum imprcHionc-s funt ut conti- 
^,,7’ iiineificics &: liaium tranlLuioncs ab invicem , ciunt tran- Sict. iX. 
Sationes inverse ut iupcitici.s, hoc cft , inverse ut fupcificie. ^ "• 

runi diftantix ab axe. ( ) Sunt autem difFcrentia; motuum ^ 


angularium circa axem ut hac 
tranilationes applicata; ad di- 
ftantias , live ut tranilationes 
directe 5c diftantiac inverse; hoc 
eft } conjundis rationibus , ut 
quadrata diftantiarura ipverse. 

Quare fi ad infinitie rc£tac 
S A BCDEQ^ partes lingulas 
erigantur perpendicula A a , 

Eh ^ Cc , Dd , £ e , &c. ip- 
larum SA, SBy SC, SD, 

SE, &CC. quadratis reciproce 
proportionalia, & per termi- 
jios perpendicularium duci in- 

telligatur ( ‘^) linea curva hyperbolicai erunt (nmvax differen- 
tiarum. 





*VM 

\ V 
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(b) ^ Unde cum (per ihyp.) orbis 
.unufquifque in motu fuo uniformiter per- 
feveret , & proinde impreiHones ex utra- 
que part'e cujulque orbis in pJagas con- 
trarias fadse aequales fint i impreliiones il- 
lae j dato tempore , datae funt , & ideo 
ratio compolita ex rationibus tianflatio- 
num 6 l luperficieriim contiguarum , quae 
eft ut imprtllio 3 data elt. IranOationes 
igitur dato tempore faCtae i funt inverse 
ut fuperiicies , hoc .eft > inverse ut fuperfi- 
eierum diftantiae ab axe : nam cylindro- 
rum ejyfdem longitudinis Tuperfivies funt 
ut diftanriae ab axe cylindri a & hic om- 
nes ruperficies cylindricaej quse circa axem 
infinitum revolvuntur , (unt ejurdem lon- 
gitudinis infinitae (per hyp. ). 

(c) * 527. Svint amem differentiae 
tuitm angularium &c. Motus angulares 
dicuntur ii, quibus lingula punda A , B, 
Cj D, E &c. radiis ad axem cylindri per- 
pendiculariter dudis angulos deferibunt. 
iunt igitur anguli illi quafi fpatia unifox» 


mi motu deferipta, & ideo motus angula- J 1 , 6 ^] 
tes funt ut anguli deferipti direde & tem- 
pora quibus deferibuntur inversCj & dato 
tempore funt ut anguli deferipti. HinCj 
dato tempore j'- motuum angularium diffe- 
rentia funt ut differentiae angulorum def- 
cnptorum, hoc eft ( 154» Hb. i. ) ut tran- 
llationes pundorum feu luperfieierum ab 
invicem direde 8 c diftantiae ab axe inver- 
se; nam tranilationes illae funt arcus cir^* 
culares quos lingula punda -per fuam ve- 
locitatem relativam deferibunt , & diftaa- 
tiae ab axe funt iliorum arcuum ladii. 

Sed tranilationes dato tempore fadaej 
funt (ex demonftr. ) ut diftantiae ab axe 
inverse. Quare differentiae motuum an- 
gulari- pi 5 dato tempore, funt ,ut quadra^ 
ta diftantiarum inverse. 

(d) ^ Liiea curva hy^erbolica, »Quo* 

niam -ordinatae A a, B b , &c. funt inver- 
se ut abfcilfarum S A > SB, &c. quadra* 
ta i -crefeente abfcifsa ac line line produ- 
£td , correlpondens ordina fa ^ecrefcit & 
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RiMofo tiarum, (^)hoccfl:, motus toti 
angulares, ut refpondcntes fum- 
, ma: linearum A a ^ ,B •Ce, 

D d, Ee , ,i4 cft, li ad confti- 
vtuendum medium uniformiter 
fluidum , orbium numerus au- 
geatur & latitudo minuatur in 
infinitum , ut areae Hyperboli- 
., V£ his liimmis analogae A aQj 
SbQ^, CcQ^, Dd^, EeQ, 

&c. Et ( ^ ) tempora ^motibus 
angularibus reciproce propor- 
.tiojjalia erunt etiam his areis 
reciproce proportionalia. Eft 

igitur tempus periodicuna particulx cuiufvis 'D reciproce ut area 
T)dQ, hoc eft (per notas curvarum quadraturas) (- § ) diredle ut 
jdiftantia 5" D. Q^. E. D. 

(h) Corol. 1 . Hinc motus ang-ulares particularum fluidi funt 

■*> '' ' j-*' ' •. 

reci- 



^niimquam evanefeit > ^ ideo reda S Q 
'cft curva? afymptotus ; & fimili ratione 

patet redam per S dudam normaliter ad 
' 5 rQ effe alteram curvse afyiTiptotum. 

' ( e ) ^ Hoc eft » motus toti angulares^ 

Quoniam folo. cylindri A F L impulfu agi- 
tur fluidum in orb^jm (per hyp.') » necefle 
cft ut motus angularis partium fluidi? ore f- 
eente carum xiillantia ab axe cylindri > 
continuo decrefeat ? ac tandem ad diftan— 
tiam infinitam evanelcat* Unde motus 
totus angularis pundi A feu orbis AFL 
eft omnium maximus , & motus totus an- 
gularis pundi cujuflibet C ecqualis eft fum- 
B12E omnium differ en tiarimi motuum an- 
gularium pundorum D > H & fequentium 
■in infinitum ( io 5 . lib. i.)i i^eoqne mo- 
tus toti angulares funt ut refponden^s 
ftimmse linearum Aa? Bbj.Cc? Dd? 


jEe &c. in infinitam. ^ 

^f) * ^ 28 * 'lemfora jertodica motthus 

angulariUtis reciproce proportionalia,^ 
tus angulares umt ut anguli delcriptt ui- 
tede & tempora qiibus delcribuntwr in- 
'««tse & ptoptetea fi. anguli 4 sfr 


cripti capiantur asquales quatuor redis, u-t 
totus circulus deferibatur & tea'ipora fiant 
temporibus periodicis sequalia ? motus an- 
gulares erunt ut -tempora periodica in- 
ve-rse. 

( g ) * Dire fle ut diflantia S D. Arese 
D d Q momentum eft D d X D E; & ideo, 
ob ordinatam D d quadrato abfeiffa? S D 
reciproce proportionalem, momentum il- 
D E 

Ipd eft ut > & ( per caf. .4- 'Lemm« 

2. libri hujus) area D d Q eft ut qu« 

quantitas negativa prodit^ quia area D d Q 
abfciflae DS ,non adjacet, fed ad partes 
copirarias vergit in infinitum. Eft igitur 
tempus periodicum particulas cujufvis P 

reciproce ut , hoc eft , dJre<ftc ut 

S D. 

(h) ^ Cor. 1. Ex demonftratis motus 
angulares partit;m fluidi funt reciproce ut 
tcaipwa periodica^ hoc e&j reciproce tjt 
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-reciproce ut ipfarum diftantix ab axe cylindri , velocitate^ 

abfoluta: funt xquales. . 3. . . c v 

Corol 2. Si fluidum in vale cylindrico longitudinis infinita: 

contineatur, & cylindrum alium interiorem contineat, rcvojva- 
tur autem cylindrus uterque circa axem communem , fintque 
revolutionum tempora ut iplbrum Icmidiametri , & perlc veret 
fluidi pars unaquaeque in motu fuo ; (^) ctunt partium lingu- 
larum tempora periodica ut iplarum diftantiae ab axe cylindro- 


rum. 


Corol. 3. Si cylindro & fluido ad hunc modum motis ad- 
datur vel auferatur communis quilibet motus angularis ; quo- 
iiiani hoc novo motu non mutatur cittritus mutuus partium 
fluidi, non mutabuntur motus partium inter fc» Nam tranfla- 
tiones partium ab invicem pendent ab attritu# Pars quxiibet 
in eo perfeverabit motu, qui, attritu iitrinque in contrarias par« 
tes fafto , non magis acceleratur quam retardatur. 

CoroL 4. Unde fi toti cylindrorum & fluidi fyftemati aufe-* 
ratur motus omnis angularis cylindri exterioris, (^) habebitur 
motus fluidi in cylindro quiefeente. 


illarum ab axe cylindri. Velo-’ 

citates vero abfolutx , ut pote uniformes, 
'funt ut circumfeientise cle/criptae , feu ut 
diftantise ab axe cylindri direde & tem* 
pora periodica inveric , hoc eft, ut di- 
llantiae direde diftantix inverse > ideo- 
que funt in ratione aequalitatis. Hinc 
vero (per cor. 5. prop. 4. lib. i.) vires 
centrifugas particularum aequalium fluidi 
funt reciproce ut ipfarum diflantiae ab axe 
cylindri •, & propteiea vis qua tota fuper- 
tides cylindrica nititur ab axe cylindri 
recedere , eft ut eadem fuperficies direde 
& diftantia ejus ab axe inverse-, & ideo 
data eft. 

(i) ^ Erum f artium fi^igularum tem- 
pora feriodica ut &c. Pater, quia oylin- 
drus exterior uniformi velocitate motus 
jocum tenet fuperficiei cylindricae ? quas 
2n demonftiatione adhibita eft, 

(k^ ^ Hahebitur motus fluidi in cylin- 
«fo quiefiente* Sit EKP cylindrus exte- 
rior, cLij tempus penocisum in hypo- 
Zi.. 


theft Gordllarii ih dicatur t E ; & quo^ 
£iiam in eadem hypotheft velocitates par- 
tictilarum abfolutse funt aquales ( per cor. 
I, ) 3 (ingulae illse particul^ fpatia aqualia 
eodem tempore tE delciibenr , huC cfti 
fpatia seqt-aiia peripheiia* EKP, quam 
pundum 'E teiiqoie tE percurrit. Jam 
ii toti cylindiorum 6c fluidi iyftcmati au- 
feratur motu'^ omnis angularis. Cylindri 
exterioris i Ex i[ atio EKP, q- od -iingu- 
]x particulae tempore tE deferibunt , au- 
ferenda erit integra circuli peripheiia > 
quam particula qualibet feoiiim deleri- 
bit , ut habeatur fpatium quod eadem 
particula eodem tempore t E percurrit in 
cylindro qiiielcente. Erit igitur EKP — 
DIO l'pa :iiim quod particula aevis D 
tempore tE dcfciibitb poft quam motus 
omnis aiigula^-is cyiindri exterioiis abla- 
tus eft. Otia v<“ib particulae flogniae re- 
volvuntur aeqijabili er . per hy p, ' 3 -/it 
rpatiuin EKi — DIO nn D 1 O, hve bE— ‘ D 
ad b D , ut tempus tE ad teiupus pe- 

e e 
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Corel. 5 . Igitur fi fluido & cylindro exteriore quieicentibus, , 
revolvatur cylindrus interior uniformiter ; coninumic^bitur mo- 
tus circularis fluido , paulatim per totum fluidum propagabi- 
tur; nec prius definet augeri quam fluidi partes lingulae raa- ■ 
tum corollario quarto definitum (' ) acquirant, 

Corot. 6. Et quoniam fluidum conatur motum fuum adime ' 
latius propagare, bujus impetu circumag t u . 

exterior nili violenter . detentus accelerabitur ejus motus - 

('") quoad ufque tempora periodica cylindri utriufque xqueru - 
£ur inter le. Quod-.fi cylindrus exterior violenter detineatur , 
conabitur is motum, fluidi retardare', & nifi cylindrus intenor 
vi aliqua extrinfecus imprefsa .motum,, illum confervet, efirciet : 
ut idem paulatim ceflet. 

Qnre omnia in aqua profundu ftagnante .experiri. licet’ . 


cibdicuiH’ particul* D‘. in’ cyliitaro • tjinef- 
centci & ideo (i hoc tempus dicatur TD,, 

erit T D = 

DE 

l>us periodicum particulae A in -eadem hy-. 
^ ^ . SA X t E . 

pothefi (quod dicatur TA) — 

A E X^T A - . j tta— 

de habetur t E > &~iaeo TD,^ , 


S D X A E X T A‘ 


S A 

Dato igitur tempore 


S A X U E 

periodico cyJindri interioris, dabitur tem- 
pus perioditum particulae cujufvis fluidi in 
cylindro quielccnte. Quia vero A E, 

TA darse fiint, erit TD ut , hoa ./ 


eft > particularum fluidi tempora periodi» 
ca funt ut diilantlx ipfarum ab axe cyiifi' * 
dri ifiterioris clirede Si uiflantix earun^- 
tleiTi a fuperlicie cyiindri quiercentis ia- 
verse,- 

(l) 'Acquirant, Patet per cor. - 

(m) * ^uocidujque tempora f^eriodUa ^ 
cylhidfi utYuiJ^qnt csqiisiituf , Taindiu enim 
cylindrus interior atterit & urget fluidi - 
partes, motumque ipfi^ ca aCtio ne com- 
municat qui ad cylindrum exteriorem ^ 
traniit', quamdiu omnium partium conti- 
guarum motus angulares inaequales funt^s 
feu quamdiu tempora periodica non. 
quantur inter io. v.. 
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PROPOSITIO LII. THEOREMA XL. 

'Si fphaera folidaj in fluido uniformi & infinito ^ ctrca axem 
fltione datum uniformi cum mom revolvatur , & ctb hujus 
impulfu [olo agatur fluidum in orbem i perfeveret autem flui, 
di pars unaquaque uniformiter in motu fuo : dico quod tem- 
pora periodica partium fluidi 
centro fpbara. 

Caf. I, Sit AFL fphacra 
uniformiter cicca axem S in 
orbem ada, Sc circulis con. 
centricis A/, GHN^ DIQ,, 

E KP , &c. diftinguatur flui- 
dum in orbes innumeros con- 
centricos ejuldem craflitudinis. 

Finge autem orbes illos efle 
Iblidos ; &: quoniam homoge- 
neum cft fluidum, impreflio- 
nes contiguorum orbium ia 
le mutuo fada;, erunt (per 
hypothcfin ) ut eorum tranfla- 
tioncs ab invicem & iuperfi- 
cies contigua: in quibus imprelllones fiunt. 'Si imprefllo in 
orbem aliquem major eft vel minor ex parte concava quam 
ex parte eonvexa ; prtevalebic impreflio fortior , & velocitatem 
orbis vel accelerabit vel retardabit ? prout in eandem regio- 
nem cura ipfius motu vcl in contrariam dirigitur. Proinde «ut 
orbis unuiquiique in motu fuo pcrleveret uniformiter , debe- 
bunt imprclTjones .ex parte utr^ue fibi invicem requari, & fie- 
ri in regiones contrarias. Unde cum impreffiones fint ut con- 
tigute iuperficies & harum tranflationes ab invicem j erunt tran- 
fiationes inverse ut .iupejficies , hoc (") eft, inverse ut qua- 
drata diftantiarum fuperficierum a centro Sunt autem difte- 

-(n) ^ Hoc eft, inverge m quadrata ut quadrata radiorum feu diftantiarum a 
.diftantiarum fuf ernei: rum d ce^itro. Nam cenifo. 

.iiperiidei Tph^iicas 3 ut poie fimiks» luar ,E e .e ,.2. 


eruyit ut quadrata dipantiarum 


a 
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rentia: motuum angularium circa axem ut hat tranflatidnes’; 
applicatas . ad diftantias , five ut tranflationes direde & diftan- 

tia: inverse; hoc eft, conjundis rationibus ut- cubi dlflantiasuai-i 

inverfe. Quare fi ad redse in- • 
finitae S A B C D E ^ partes lin- 
gulas erigantur perpendicula Aa, 

Bh , Ci , D d , E e , &G. ip- 
larum S A f S B , S C , S D , 

S B , &c. cubis reciproce pro- . 


K ' ♦T ^ 

^ _ , ; \/ Z' y- 

rentiarum, hoc eft, motus toti / / ' 

angulares, ut refpondentes fum 



\ \ 

\TJI 



••.O'-. •'* 


• * ; 
/ / •• I 

/ / / 

A* * 


snae linearum . A a , B b , Cc, 

Ddy E e: id eft (fi ad conftituen- 
dum medium uniformiter fluir 
dum, numerus orbium augeatur 
& latitudo minuatur in infi- 
nitum) ut are* hyperboliese his jfiimmis analdgjE Bb^^, 

Cc Qy Dd^, E e^y &:c. Et tempora periodica motibus an< 
gularibus reciproce proportionalia erunt ; etiam his: areis reci- - 
proce proportionalia. Eft igitur tempus periodicum orbis cu- • 
jufvis DIO reciproce ut area Dd^y hoc eft i per notas cur- - 
varum quadraturas, (°) direde ut ; quadratum diftantias i” Z3. . 
P) Id quod .volui primo demonftrare.. . 

CafZ 


^o) ^ DireSfe ut quadratum dlflantix SVm ■■ 
Arese D d Q momentum eft D d X D E i 
sdcoquCj ob ordinatam Dd cubo abciili 
S D reciproce proportionalem , momen- 

D E 

tum illud eft ut- -” , & proptcrca (per 
caf. 4. Lem. 2. libri hujilt ) area Euens 

D dQ eft ut quas negativa prodit, 

quia non adjacet ahfciflje D S , fcd in 
plagam contrariam D Q vergit. Eft igi- 
2;ur tempus periodrenin oiliis cisjufyis DIO 


J ■ 

reciproce iit~ > hoc eft,' direiftc ut t 

quadratum dittantiz S D. ■ 

( p) ^ Id quod volui primo demonftra-^ - 
re, Casiis primi demonftratio valet , fi ** 
medium fplisprae circumfufum ex innume- - 
ris orbibus folidi^, tenuiflimis ac concen- >- 
tricis conftare fingatur. In cafibus fecun-» - 
do & tertio finguJi illi orbes fphaerici in > 
innumeros annulos , & annuli finguli in^ • 
tenuiiHmas narticulas, ad conftituendu® ^ * 
mtdium fluidum 9 dividuntur» 
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(<!) Caf. t, A centro fphxrje ducantur infinita: re£l:a: quam 
plurimx, qux cum axe datos contineant angulos, xqualibus sect. IX. 
difterentiis fc mutuo fuperantes ; & his rcftls circa axem re- j 
volutis concipe orbes in annulos innumeros fecari ; & annu- XHEoiii 
Ius unufquifque habebit annulos quatuor fibi contiguos, uttum^^* 
interiorem , alterum exteriorem & duos laterales. Attritu in- 
terioris & exterioris non pottft- annulus unufquiique , nifi in 
motu juxta legem cafiis primi fadio , xqualiter & in partes 
contrarias urgeri." Patet hoc ex demonftratione calus primi. 

Et propterea annulorum feries' qua:libet ' a globo in infinitum 
‘reda pergens', movebitur 'pro lege cafiis' primi, nifi quatenus 
impeditur ab ' attritu ' annulorum ad latera.' At in motu hac 
fegc fado attritus annulorum ad latera nullus cft ; neque ideo 
motum , quo minus hac -lege, fiat i impediet;' Si annuli qui a - 

ccn-‘ 


( q ) ' ♦ 'Cdfits 1.' A centro' fph»'» ?S ' 
ducantur redae quam plurimae 5 longitudi- - 
ae infinitae S ky Sb, Sgj Sg &c. 3 quse 
aequales ’ angulos kSbi bSc3 cSg &c.' 
compledantur, & his redis circa axem' ‘ 
P X revolutis • & fuperficies conicas dei» * 
cribentibus , concipe ’ orbos in annulos ‘ 
innumeros fecari. ^ Nam cum fuperficies 
PfeX circa axem PX revolvitur, finguli ^ 
arcus kb, bc, cgy efs ah &c. portio-" 
nes fuperficierum’ fpligericarum annulares 
defcribunt, & particula quaelibet' ut b c d 
defcribit annulum folidum, Annulus unufi 
quifque , ut ille qui revolutione fuperfi- 
ciei abcd defcribitur , habebit annulos ' 
quatuor libi contiguos, unum interiorenv' - 
ex revolutione figurae madn, alterum = cx* 
tutiorem ex revolutione figurae b e fc, 8 c 
duos laterales ex revolutione figurarum •> 
kbal & cghd. Attritu interioris & ex^' 
tcrioris non poteft annulus unufquifque 
nifi in motu juxta legem Cafds primi fa- - 
do, aequaliter Sc in partes contrarias ur-' 
geri. Alioquin partes fluidi non perfeve- 
rarent in motu luo uniformiter , fed in- 
termedius ifte annulus ( contra hyp. ) in 
motu fu o acceleraretur vel retardaretur, 
ht de orbibus integris oftenfum cft in Ca- 
fu' primo. Et propterea annullornm feries ^ 
imlibet a <glQb0 in infinitum re per^-' 


t 



gens & inter duas proximas fuperficies 
nicas comprehenfa, qualis cft feries anhu- 
iorum quos figursemad n, abcd,befc 
&c. eirca axem PX rotatae defcribunt s 
movebitur fro lege €aps primis' nifi 

1 ■« c ' 5 > 

A 
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( r ) centro xqualiter diftant, vel citius revolverentur vel tardius 
( ^ ) juxta polos quam juxta eclipticam ; tardiores acceleraren» 
tur , &c velociores retardarentur ab attritu mutuo , «Se fic ver- 
berent femper tempora periodica ad aequalitatem) pro lege ca- 
fus primi. Non impedit igitur hic attritus quo minus motus 
-fiat fecundum legem cafus primi, &: propterea lex illa obtine- 
‘■bit: hoc eft, annuiorum fingulorum tempora periodica erunt 
ut quadrata diftantiarum ipfiarum a centro globi. Quod volui 


fecundo dcmonftrare. . r 

Caf. 3 , Dividatur jam ahnuius unufquifque feftionibus ttam- 

verhs in particulas innumeras conftituentes fubftantiam abfolu- 

te Sc uniformiter fluidam ; &: quoniam h^E-fecliones non fpe- 

£lant ad legem motus circularis , fed ad conftitutionem flmdi 

folummodo” conducunt,, perreverahic motus circularis ut prius. 

His redionibus annuH omnes quam minimi arpecitatem Sc yim 
attritus mutui aut non mutabunt , ( O aut mutabunt xqualiter. 
.Et manente caularum proportione manebit efleduura propor- 
tio , hoc eft, proportio motuum &: periodicorum temporum. 

O 'e D ceterum cum motus circularis, & inde orta vis 

' ' ceu- 


(r) ^ centro aqualuer dijlant i 

feu qui funt ex eodem orbe refedix qua- 
les funtanmili ex figurarem 1 kba, afic d, 
flceh & revolutione dciciipti. 

( i) > Juxta P 5 quam juxta 

senuatorem , quem redta SE aci axem E 
tierpendicularis rotata defctibit. 

^ A') ^ut mutuimn aquuhter. 
niam enim ha: Seaiqne,s t>on mft ad tlm- 
ditatem fini^ulis annulis conciliandam fa- 
a* funt, & fluidum homogeneum Qpo- 
nitur; fi inde mutetnt annuiorum alperi- 
tas & vis attriths mutui,, mutabitur ^qua- 
liter feu in data ratione. Et idcirco ma- 
nente refiflentiarum & imprelfionum, quae 
ex mutuo partium attritu oriuntur, pio- 
^rtione , manebit effeituum jpde piodu- 
^ortim proportio, hoc’ ert, 
tuum & periodicorum tempomm, & prop- 
terea partium fingularum^ tempora perio- 
dica erunt, ut in ^uperipribn^ cafibus pr> 
portionalia quadratis dillaniiarum iplarura 

'a ccntio 


L 
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centrifuga, major (“) fit ad eclipticam quam ad polos ; debe- 
bit cauia aliqua adefle qua partlculx lingulae in arcu is fiiis rc- Sect.ix. 
tineantur; ne materia, qua: ad eclipticam- cft, recedat Icmiper *, 
a centro & per exteriora vorticis migret ad polos , indeque t heo r. 
per axem ad eclipticam circulatione perpetuk revertatur. 

( X ) Corel . I . Hinc motus angulares partium fluidi circa axep 
globi j fimt reciproce ut quadrata diftantiarum a centro globi, 
gi velocitates ablbluta: reciproce ut eadem quadrata applicata 


ad diftantias ab axe, - . ^ ‘ . v • 

CoroL Si «lobus in fluido quieicente fimilan &; intinito 

circa axem pofidone datum uniformi cum motu revolvatur, 
communicabitur motus fluido in morem vorticis , motus 
ille paulatim propagabitur in infinitum ; neque pniis cefiabit m 
fin«ulis - fluidi partibus accelerari , qwana tempora periodica fin- 
purarura -partium fint ut quadrata diftantiarum a centro globi. - 
^ Corel. .3,-- Quoniam vorticis partes interiores ob (X) majo- 
rem fuara velocitatem atterunt & urgent- exteriores ,- inotum- 
que ipfis ea aflione perpetuo xemmunicant , exteriores ilh 
eandem motus quantitatem iri alios adhuc exteriores fimul tranf- 

fetunt j eaque adioae ( ^ ) -fervant ^quantitatem motus fui pia- 

ne 


(u) Major fit ad edipticaffi qmm ' 
ad- polos. Quoniam particularum E & 
in'eotiem orbe Gonftitutafunv tempora 
riodica aquantur, ipfarurti vires centrifu- 
ga fiint inter fe ut radii circulorum "quos 
deferibunt ( pe?" cor. ^ prop. 4. libr i. )3 ' 
hoc eft 5 nt perpendiculares ad axem ES 
Si eq. ' Vis igitur centrifuga eo major 
eft, quo magis particula accedit ad aequa^- 
torem feu eclipticam S £ > & in aquato- 
re maxima eft, in polo nullav 
(x) 32B. ^ Cor. I. Motus angulares 

furtt reciproce ut tempora periodica (^27), 
ideoque (ex demonftratis ) reciproce ut 
quadrata diftantiarum a centro globi. Vc'* 
iocitates abfolutas • particularum funt ut 
peripheriae circulorum quas defci ibunt, Teu 
ut ipfarum diftantias "ab axe 'directe, 
tempora periodica inverse & propterea 
funt ut diftantiae ab axe directe & 
diata diftantiarum a centro laverscj > 


ac proinde funt reciproce ut eadem qua^^ J ^ 
drata applicata ad daftantias ab axe. ^ Un- 
de velocitates abfoluta; partieularum in -as*' 
quatdre funt reciproce ut ipfarum diftan- 
tisE i centro globi, & earun vires cen- 
' trifiigse reciproce ut cubi diftantiaruip ^ 

' centro globi (per cor. j. piop. IV. iib. i.)« 

(y) Ob majorem vclocitatefii 

Velocitates Angulares orbiun a cen- 
tro globi miniis diftantii m majores funt 
(jper- cor. 1.) quam velocitates angulares ‘ 
orbium ' exteriorum & a centio vorticis 
remotiorum^ fed orbes interiores excef- 
fu velocitatis angularis, quo relative ad 
Orbes exteriores moventur, Iros atterunt 
& urgent , motumque HJis &c. 

( 2.») ^ Servant quantitatem motus fui 

plane invayiatam. Quia ( per hyp. ) ea 
eft .vorticis conditio , ' ut unaquaque. flui« 
di pars perfeveret in fuo motu uniformi- 
. toc i & in eadem} a centro diftantia 

dem 



4o8 
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De Moto ne in variatam >• patet quod motus perpetuo transfertur a centr« 


C O R P o- 

a U M. 



abforbetur. Materia inter {phxricas duas qualVis fuperficies 
vortici concentricas nunquam accelerabitur , eo quod motum 
omnem a maceria interiore acceptum transfert iemper in excc- 
, riorcm. 

Corol. 4. Profndc ad confervationem vorticis conftanter in 
eodem movendi ftatu , requiritur principium aliquod adivum,, 
a quo globus eandem lemper quantitatem motus accipiat, quam 
imprimit in materiam vorticis. -Sine ..tali principio neeeffe eft 
ut globus vorticis partes interiores, -propagantes femper mo. 
tum fuum in exteriores, neque, novum aliquem motum reci- 
pientes , tardefeant paulatim ;& in orbem agi dednant. 

Corol. 5 . Si globus alter , huic vortici ad ^ certam ab ipfius 
centro diftantiam innataret , & interea circa axem inclinatione 
datum vi aliqua conftanter revolveretur; hujus motu raperetur 
fluidum in vorticem : & primo revolveretur hic vortex novus 
& exiguus una cum globo ..circa centrum alterius , ^ interea 
. latius ferperct ipfius motus , & paulatim propagaretur in infini- 
tum , ad modum vorticis primi. "Et eadem ratione , qua hujus 
globus raperetur motu vorticis alterius, raperetur etiam globus 
alterius motu hujus, fic ut globi duo circa intermedium ali- 
quod pundum revolverentur , . feque mutuo ob motum illum 
; .circularem fugerent , nifi per vim aliquam cohibitu Poftea fi 
vires conftanter imprefla:, quibus globi in motibus fuis perleve- 
rant , ceftarent} & omnia legibus mechanicis permitterentur , 
languefceret paulatim motus globorum (ob rationem in coroL 
3. & ,4. alTignatam) vortices tandem conquiefccrent. 

..Corol, 6 . Si globi plurcs datis in locis circum axes politio- 


ne 


tieis & per infinitatem extimse circumfe- 
rentia: abforbeatur. Qua ratione fit ut 
orbium fingulorum > qui eamdem motus 
quantitatem in alios exteriores fimul & 


/dem femper tenore ^ moveatur ,* & tamen, 
propter orbium interiorum majorem ve- 
locitatem angularem attritumque conti- 
jnuum, orbes exteriores perpetuo urgen- 


.ElUUlll, V. Alti IVI. V-J J • i Cs. 

iur & aci motum accelerandum incitan- femper transferunt? idem » P P 
tur ; neeeffe eff ut motus perpetuo tranf- motus» 
centro ad ^irj;uwfei'entiat|i vor* 


«st- 


V 
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r he datos certis cum velocitatibus conftanter revolverentur, fic* 
, rent vortices totidem in infinitum pergentes. Nam globi fin- 
'guli c.Wem ratione qua unus aliquis motum fuum propagat 
in infinitum, propagabunt etiam motus ftios in infinitum, adeo 
■ ut fluidi infiniti pars unaquxquc eo agitetur motu qui ex om- 
nium globorum actionibus rclultat. Unde vortices non defi* 
. nientur certis limitibus, fcd in fe mutuo paulatim excurrenti 
globique per aCliones vorticum in fe mutuo, perpetuo raovebun- 
tur de locis fuis , uti -in corollario fuperiore expolitum efti ne- 
que certam quamvis inter fe politionem fervabunt, nifi per vim 
aliquam retenti. Ceflantibus autem viribus illis quse in globos 
conftanter imprefla: conlervant hofec motus , materia ob ratio» 


nem in oorollario tertio & quarto aflignatam, paulatim requieP 
cct & in vortices agi definet. 

Coro!. 7. Si fluidum fimilare claudatur in vafe fphserico, dc 
globi in centro confiftentis uniformi rotatione agatur in vorticem, 
globus autem 8c vas in eamdem partem, circa axem eundem re- 
volvantur, lintque eorum tempora periodica ut quadrata femi- 
diametrorum: partes fluidi non prius perfeverabunt in motibus 
fuis fine acceleratione & retardatione, quam fint eorum tempo- 
ra periodica ut quadrata diftantiarum a centro vorticis. Alia 
nulla vorticis conftitutio poteft efle permanens. 

Coroi, 8. Si vas, fluidum inclulum , & globus forvent hunc 
.motum, & motu prxterea communi angulari cicca axem quem- 
'vis datum revolvantur ; quoniam hoc motu novo non- mutatur 
.attritus partium fluidi in fe, invicem, non mutabuntur motus 
intei fc. Nam tranflationes partium inter fe pendent ab 
attritu. Pars qualibet in eo perfeverabit motu, quo- fit ut attritu 
-cx uno latere non magis tardetur quam acceleretur attritu ex altero, 

Corel. 51. (b) , Unde, fi vas quiefeat ac detur motus globi, 

fdabitur motus fliudi. Nam concipe planum tranfire per axem 
globi & motu contrario revolvi ; &'pone furamam temporis re- 


(a) ♦ ^lia nulla vorticis confiicutio fo-- 

teji ejje permanens. Nam (ex demonftr.) 

ea debet efle vorticis conftitutio, ut pars 

ibet fluidi pollit in fuo motu unifor- 

perfeverare, Sc ut attritu ex uno 
2j3m. . i L ' ' 


Jatere non magis tardetur quam accelera» 
tur attritu ex altero iatereo 
(b) * Cor. Fluidum fimilare in va- 
Fe fphsrico EKP cfaufum ita agatur in 
vorticem, ut tandem partes fluidi immo- 

.iF-fi 
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volutlonis hujus &C revolutionis globi elTe ad tempus revolutio- 
nis globi ) ut quadratum femidiametri vafis ad quadratum /emi- 
diametri globi : & tempora periodica partium fluidi relpedui 
plani hujus erunr ut quadrata diftantiarum luarum a centro globi, . 


tibus fuis fine acceleratione Sc retarda^- 
tione perfevereiit j quemadmodum in co» 
rollario 7. expolitum cft.. In hac hypo- 
thefi velocitates panicularum in aquato- 
re exiftentium Tunt ut diftantiap 4 centro. 
S inverse & ideo ut SD ad SEs^ 

five j ut peripheria D I O ad pcripheriam^ 
EKP ita eft 'peripheria £K P ( quam par- 
ticula E tempore fuo periodico t E def- 
cribit) ad fpatium. quod alia quaevis par- 
ticula D. eodem tempore conficit, quod 

proinde fpatium erit* ^ q» * Quielcat 

jam vas fpharricum > hoc eft , toti fyfte- 
mati vorticis auferatur vafis motus angula- 
ris, & particula D tempore tE defcribet 


fpatiusn 


E K 


— DIO/, Sed hoc rpa-: 


DIO 

tium efi ad circumferentiam D IO, aut 
quod idem eft, S E * S D * eft ad S D 
ut tempus tE ad tempus periodicum (TD) ' , . 

rarticulsc D : in vafe quiefccnt# ^ , quod nodicum pia 

^ . SD^XtE _ - 

proinde tempus ent ^ 

mili modo tempus periodicum particula 

A, quod dicatur T A, erit in vafe quiei- 

S A X t E . , 

cente — rr-r~;. Si itaque detur motus 





ni erit 


SE^^tE SA*^t£ 


=: t E , quia 


SE*~SA* SE2-SA3^ 
T A = ^ 


SE^-SA** 
alobi , feu tempus periodicum T A , da- 

TAX[SE^~SA»1 

bitur tempus 




S A 

inde dabitur tempus periodicum TD~ 
S D 2 X t £ S D^xTA X [SE^-^A^] 

S"t3^ 


Si 


5-p 2_sD*^ S A ^ X[SE» — SD»] 
igitur vas quiefeat ac detur motus globi,^ 
dabitur motus fluidi ad quamlibet datam 
a centro difiantiam. Concipe nunc pla- 
num tranfire per axem globi & motu 
contrario revolvi ; & pone fiimmam tem- 
poris revolutionis hujus & revolutionis- 
globi ciTe ad tempus revolutionis glohi , 
ut quadratum femidiametri vafis ad qua- 
dratum femidiametri globi; five pone SA* 
ad SE* ut TA ad quartum, quod erit 

^E*XtF 


SL*-SA* 

planum » quo hic utitur Newtonus , ua "" 
movetur ut revolutionem luam abfolvat * 
eodem tempore tE.', quo vas fuam revo- 
lutionem' perficit in hyp. cor. 7» -1^' 

tempus periodici m particulas O refpeftu * 
plani in vafe quiefccnte i & quia planum i 
& vortex in regiones contrarias moven- 
tur, erit T'D ad X ut circi mfer ntia DIO, - 
quam particula D-' tempore periodico TD ' 
deferibit, ad ejt.fi!em circumferentia par- ^ 
tein' quam eadem particula tempore X 
. . . . XxDI O * 

percurrit^ & ideo pars illa erit 


T D 


_A'X DIO X[SE*-SD*] 


& pars 


refi- - 


S D * X t £ 
dua circumfeientise DIO, quam planum eo- 

DlCxi^ 

dem tempore Xconficii, eritDIC 

SD*xDTCxtE--VxDIOx [SE*-SD*1 

~ S D * X c b [ 

Quia vertN plani m tenq ore tE uniformi 
motu revolutionem luam DiO abfoivit. 
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Vorol. 10. Proinde fi vas vel circa axem eundem cum Slccnd."^ 

Ibo , vel circa divcrium aliquem data cum velocitate quacun- Sict. li. 
-..que moveatur, dabitur motus fluidi. Nam li fvftemati toti 
auferatur vafis motus angularis, manebunt motus omnes iidem theor. 
inter le qui prius, per corol vi.ii. Et motus ifti per 
corol. IX. dabuntur. 

Corol. 11. Si vas & fluidum quielcant & globus uniformi 
cum motu revolvatur , propagabitur motus paulatim per flui- 
dum totum in vas , &c circumagetur vas nifi violenter detem 
tum, neque prius definent fluidum & vas accelerari, quam fint 
eorum tempora periodica aequalia temporibus periodicis globi. 

Quod 


eft t E ad Xut DIO ad fpatiiim modo 
inventum, feu ut S xtEadSD^xtE 

— X X [ S E * — S D 2 ] ; unde habetur 
SD»xXxtE = SD*Xt£^-A:xtEx 
£SE*-SD 2 ], & ideo S E * X X =: 

. , ^ SD^XtE 

SD^XtE, ac proinde tempus ' * 

Cum ergo t E & S E fint quantitates da- 
tse, tempus periodicum X particula? fluidi 
^ refpedu plani praedioli eft ut SD^, fi- 
ve ut quadratum diflantia? k centro glo- 
bi. Et quia omnium particularum in eo- 
dem orbe confli tutarum tempora periodi- 
ca a?quantLif inter fe/ earum omnium tem- 
• pora periodica refpedu plani funt ut qua- 
drata diftantiaum luarum a centro globi. 
Q. E. D. 

( c) ^ Et motus ifli 'per cor, 9. dabun- 
tur ^ proindeque fi cum iis motibus datis 
. componatur vafis motus angularis datus, 
dabitur motus , fluidi in vafe data, cum 
, velocitate moto. 

f|P R O B L E M A. 

^319. Sphaera fo ii da in fluido infinito 
' & in eadem k centro diflantia fimiiari , 
fed in diverfis diflannis in data quavis di- 
.flantiarum ratione in3equali’er denfo cir- 
. axem pofitione datum uniformi cum 

- snotu revolvatur & k fphserae impuifu folo 
agatur fluidum in orbem» perfeveret au- 
tem fluidi pars unaquaeque uniformiter in 

fuo , fitqiie refiflentia quae oritur ex 

= 4efc<^u iubricitatis partium fluidi » 


ris paribus , in ratione compofita ex ra- 
tione qualibet dfnfitatis & ratione etiam 
quacumque velocitatis relativae > oportet 
invenire tempora periodica partium fluidi. 

Diflinguatur fluidum in orbes innumeroe 
concentricos ejufdem craflitudinis ut in de^ 
■ monflrationc prop. 52. fadum eftj dicantur- 
que A D fluidi denfitas in loco D =:z» 
tranflatio orbium ab invicem tempore dato 
:rx/, denfitas «fit proportionalis dignitati 
& refiftentia, caeteris paribus, fit ut 
feu ut jr“”x/P. Quia fupcrficies fphaeri- 
ca D I O » efl ut erit impreffio or- 
bis D I O , in orbem contiguum , ut 
;s.2+mnx/p^ fed ut orbis unufquifque in 
. motu fuo uniformiter perfeveret , debent 
imprefliones ex parte utraque fibi invicem 
sequari & fieri in regiones contrarias , ac 
proinde quantitas + P , debet efle 

conflans. Quare erit v P ut ■- ^ > & 


S tf. 


V ut 


2 q-o» n 


* t “ « 

Sunt autem differentix mo« 


P 


tuum angularium circk axem ut tratiflt- 
tiones orbium applicatse ad diftantias., 

— Sit 


V 


hoc cfl> ut — -i five ut 

X 


2 «b m n 


jam DB=:dx} & ordinata Dd: ad cur- 


vam abde, fit ut 


2 q>m n 

hi 


erit fuiB" 


P 

1 f f » 
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Quod (i vas vi aliqua detineatur, vel revolvatur motu quovis 
conflanti &: uniformi > deveniet medium paulatim ad' flatum.' 
motus Jn corollariis vjii..ixv & x. .definiti , nec in alio un- 
quam flatu quocunque perfcverabit.i Deinde vero fi, viribus, 
illis cefTantibus. quibus, vas & globus certis motibus revolveban- 
tur , permittatur fyflema totum legibus mechanicis ; vas & glo- 
bus in fe invicem vagent mediante fluidoj neque motus fiios in 
fe ; mutuo per fluidum propagare prius, ceffabunt , quam eorum, 
tempora periodica aiquentur inter fe,i , & fyflema totum ad in-, 
flar corporis unius fblidi fimul revolvatur. . 

Scho-- 


*nav<?ifFcrentiari!rn j hoc efl:, motus totus 
angularis ut area D d Q , quse eft ut 
dx p I 

S, ' ,i, n ^ ~ — ^ ~ 


+ I 


z m « 


2 +ra n 


P P 

& tempora periodica motibus angularibus 

2fmn 

reciproce proportionalia, funt ut 


o 

4 


negleda quantitate . conflante , 

2 " 4 ~ 711 Yl 

Q. E, I. 

Cor. I. Si refiflentia, eseteris pa- 
ribus , fit ut velocitas, & tempora perio- 
dica iint 'in .ratione refquipjicara diflan- 

tiarum ^.centro, erit.pzzi, & —4- — 1 - 

P 

- Sed cum 


^ i-. , idedque « zz — 


2 m 


relidentia proportionalis fupponatur den- 
litatis dignitati Qujus index efl m , & 
crefeente denfitate crefeat , - necelTc efl 
ut m fit numerus pofitivus , ac proinde 
w numerus negativus.. Quare denfiiasr, 
ut pote proportionalis dignitati cref- 
cente diflanrii in hypothefi corollarii 
hujus decrefcef. > Hoc. autem repugnat. 
Nam materia vorticis ejb denfior elTc de- 
bet qu^ longius diflat a centro. Cona- 
tur. enim materia per motum fuum circii- 
larcro recedere ab axe vorticis & propte- 
rca premit materiam omnem ulteriorem, 
camque condenfat , fi condenfari pofiit. 
Prseterc^ velocitas ahfoluta partium flui- 
di in aequatore vorticis efl ut earum di- 
^lantia i centro gigfei diic^e & tempus 


periodicum inverse, boc efl» in hypothe- 

fi cor. hujus ut — p — idcoque yi»> 

, 2 ^ 2 - - 

centrifuga partium (perm eor, x. prop. 4^ 
iib. I. ) cafteris paribus efl ut -i-, Sr 

XX 

proinde decrefeit in ratione duplicata dU 
(lantise aud$. . Ut igitur vortex ad flatum 
permanentem reducatur, oportet ut par*» 
'“tes denfiores a centro recedant & rario-* 
res ad illud accedant , quo vis centrifu^ 
ga partium centro propiorum, quae ob ma*’ 
jorem velocitatem & minorem diflantiam 
nimia efl .per minorem denfitatem minua- 
tur. 

531. Gor. v2. Si tempora periodica fint 
in ratione refquipJicata diftantiarum a cem 


tro 5 ‘hoc eft , fi 
4-f- 2 m M 


2 -J- m « 3 


n i > ent f 




^ 6 c ideo rcfiflentia, caeteris pa- 
ribus , ut velocitatis dignitas cujus expo- 
_ 4-f- 2 m w 

nens eft ^ . . -Sed (ex dem. cor. 

I. ) m & w funt numeri pofitivi. Quare 
tempora periodica non polfunt effe in. ra- 
tione fefquiplicata diftantiarum a* centro», 
. 4-4“ 2 na » - 

■quin Index fit unitate major', 

.& quin proinde refiftentia ,* Ga?teris pari- 
bus, in majen ratione erefeat quam in 
ratione velocitatis audac. 

5:52. Cor, Si fpatium quo vortex 
continetur fit ubique plenum & proptere^ 
sieuii denfitas yniformis fupponatur> iit^ 
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In' his omnibus liippono fluidum ex ‘materia quoad denfita* 
tefri & fluiditatem uniformi conflare. Tale efl in quo globus 
idern eodem cum motu , in eodem temporis intervallo , motus 
firtjiles &: requales , ad aquales feaiper a fc diftantias, ubivis in 
fluido 'conflitiitus , propagare poflit. Conatur quidem materia 
per motum fuum circularem recedere ab axe vorticis, & prop- 
terea premit materiam omnem ulreriorera. Ex hac preflionc 
nt ■ attritus^ partium fortior &; feparatio ab invicem difficilior ; 
& per coniequens diminuitur materire fluiditas. Rurfus fi par» 
teS' fluidi funt alicubi craffiores feu majores, fluiditas ibi minor 
erit , ob ' pauciores fiiperficies in quibus partes leparentur ab in- 
vicem,' In hujurmodicafibus deficientem' fluiditatem vel lubri- 
citate partium vel lentore aliave aliqua conditione reflitui lup?. 
pono. Hoc nifi fiat, materia ubi minus fluida efl magis- coi 
hatfebit & leghior erit p ideoque "motum tardius recipiet & 
longius propagabit, quam pro ratione fuperius affignata. 

Si 


L IB I B. 

Si 11 N D. 
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L II. 

T H I O Re 

X L.. 


iera 2’qu^ deniitatem exponebat, figni-' 
ficef jam fiuiditatis defedunv, firque re(i- 
fteniia, eseteris paribus, ut dignitas 
Hii '|)ofitis oftendetur iit. in cor. i. & 2. fa- 
ctum eft , quod fi tempora periodica fta- 
tuantur in ratione fefquiplicata diiiantia- 
rum k centro, materia vorticis eb fluidior 
erit qubiongius difiat a centro , vei re^ 
fidentia augebiturdn majori ratione quam 
ca eft in qua velocitas relativa augetur. ' 

Cor. 4,- Si refiftentia, eseteris pa- 
ribus , augeatur in ratione 'minore quam 
in ratione 'velocitatis-,' hoc efi, fi index 

P, fit unitate minor", en t ^ bina- 

rio major 5 -proinde tempora periodica 
partium vorticis eriint in majori ratione 
quam dupiica'^a ratione difiantiarum a 
centro. Nam vel efi: m w r: o , quod con- 
tingit dum 'eadem -eft ubique- ftuidi denfi* 
^as ac fluiditas , vei m n i eft numerus po- 

fiuiditatis vel denfl- ' 


tas, audis diftantiis k centro augetur (per 
eor. I. ), • 

, ( d ) ^ Ee longius fropdgahit quam pro 

ratione' fmerim affignata. In ruperioribus 
demonftrationibus Newtoniis fuppofuit flui- 
dum homogeneiim elTe & preflionem ubi- 
que'-sequalem ; fi vero in diveifis a vorti- 
,cis^ centro diftantiis aliqua fit partium 
■ fluidi aut preilionls insequalitas , minorem' 
vel majorem fluiditatem inde ortam , vel 
_lubricitatej>aTtium vei lentore aliave ali- 
qua canditione ad sequalitatem reftuui 
lupponit ,^ut' vortex iii' eodem ftatu juxta 
ieges prsfcriptas 3 permanear. Hoc nlTi 
.fiat, matena ubi minus fluida eft , magis 
cohserebit & fegnior erit, ideoque mo-^ 
'tum a globo centrali comniunicatiun dif- 
ficilius ac tardius , caereris paribus, reci- 
piet 3 fed fliurn longius propagabit,- Narti 
"fi vorticis partes iti inter fe '& cum glo- 
bo cohsererent', ut 'nulla vi polient Tepa- 
rari , non jro/Tet globus centralis circum- 
volvi ? quin materia tota vorticis i tari- 

F f f j - - qliaiB' 


5 5 
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Si fijura (®) vafis non fit fphacrlca, movebuntur particiilac^m 
lineis non circularibus icd conformibus eidem vafis figurae ^ Sc 
tempora periodica erunt ut quadrata mediocrium diftantiarum a 
centro quim proxime. In partibus inter centrum Sc circumferen- 
■ tiam , ubi latiora llint Ipatia , ^ tardiores erunt motus , ubi an- 
guftiora velociores j (^) neque, tamen particula; velociores pe- 
ctent circumferentiam. ;Arcus enim,,dcforjbcnt minus curvos, 6c 
conatus recedendi a centro non minus diminuetur per decre- 
mentum hujus .curvaturas , ^^quam .augebitur per incrementum 


«juam vedis rigidus, fimul circumvolve-» 

' retur. Unde magis partes iila; co- 

' fcaerent , e6 longius motum a globo cen- 
trali acceptum propagant. Et ide6 etiam- 
fi materia vorticis homogenea non fit , & 
prelEo inflequalis fupponatur , vim fuam 
obtinent difficultates quas contra vorti- 
cum in natura pofiibilitatem Newtonus 
propofuit in cor. 2. 4. 5. & 6 , prop. 51. 

( e ) ^ Si figura vafa non fa ftharicac 

Sit C.N H K , fagi«:a . vafis in quo fluidum 
foio fphserx A L F impuifu agatur in or- 
bem , & particulse fluidi quse vafis fuper- 
ficiem C N H K , contingunt , .movebuntur 
in lineis nori circularibus , fed conformi- 
bus eidem vafis figurae, paniculae verb quas 
fphserae A L. F proximse fuot 3 circulos 
deferibent. -Unde qu6 inigis particiila2 
fkiidi a fphsera centrali diitant, eo magis 
orbitarum quas deferibunt , ^figura a cir- 
culari differt & ad vafis figuram, accedit. 
Quia ver6 particularum circulos deferi- 
^bentium tempora periodica erant (prop. 
52. ) ut quadrata diftantiarum a centro Sj 
, erunt in hoc vafe ut quadrata medioerium 
diftantiarum quam proxime. Sic particu- 
las P orbitam BPGB defcribentis tem- 
pus periodicum erit quam proxime ut 
quadratum diftantia? PS, quse eft media 
arithmetica inter diftantiam maximam B S, 
& minimam SG, five erit ut tempus pc- 
xiodicjjm particulas P > circulum deferi- 
bentis , cujus radius PS. Nam tempus 
periodicum, cJtteris paribus, crefcit.ut 
velocitas abfoluta decrefext., fed cum 
vortex fupponatur e /Te io ftatu permanen- 
ti , & eadem proinde materia? quantitas 
jer latiora fpatia ut C A , & per aogu'; 


vV-Cia- 


C 



ftiora ut F'H> fimul tranfeatj ©portet ut 
materia? velocitas in fpatiis latioribus mi- 
nuatur, & in ariguftioribus augeatur. Quo 
fit ut particula P > eodem fere tempore 
^ deferibat orbitam BPGB, quo velocitate 
mediocri deferiberet circulum cujus effet 
radius P S. 

(f) ^ Neque tamen partifuJa velocio-- 

res. Nam vortex non poteft effe in ftatu 
permanenti quin particula P , io fpatiis 
anguttioiibus IN, FHj aj sentru'’'’ ^ 

. .aese-: 
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vpiociwtis. • Pergendo a {patiis anguftioribus in latiora recedent ' .1-«» 
pvtulo longius a centro , Icd ifto rcceflu tardefccnt ; & acceden- Sfc-rl^rx. 
do poftea de latioribus ad angiiltiora accelerabuntur, & lic per 
vices tardclcent & accelerabuntur particulcC lingula: in perpe-THEOK< 
tuum.- (§) Hxc ita (e habebunt in vale rigido. Nam in flui- ^ 
do infinito conlbiturio vorticum innotelcit per propolitionis hu- 
jus corollarium lextum. 

Proprietates autem vorticum hac propofitione inveftrgare ' 
conatus fum, ut pertentarem liqua ratione phicnomcna coeleftia 
per vortices explicari poffint. Nam- phaenomenon eft , . quod 
planetarum circa jovem revolventium tempora periodica lunt in 
ratione Iclquiplicat.a diftandarum k centro jovisj & eadem regu- 
la obtinet in planctis qui circa Iblem revolvuntur. Obtinent 
autem h« regulat in planctis utrifque quam accuratiflime, qua- 


Ideoquc 


tenus oblervariones aftronomicai haftenus prodidere. 
li planet^-illi a vorticibus- circa jovem & Iblcm revolventibus 
deferantur, debebunt etiam hi vortices’ eadem lege revolvi. 
Verum tempora periodica partium' vorticis prodierunt in ratioi 
ne duplicata dill.mtiarum L centro motus : neque poteft ratio 
illi diminui & ad rationem lelqui plicatam reduci , nili vel ^ 
materia^- vorticis eo fluidior Iit quo longius- diftat a centro, vel • 

refit* 


aacedatv ide^ nece/!e eft iit in lifdem'" 
rpatiis conatus recedendi a cencro minus 
augeatur per incrememum yelocitatis ^ 
quam diminuitur *'per decrement» m curva^' 
turae. Eft enim vis qua panicula P , in 
loco G) nitirar i " circumferentia MG- 
recedere ut quadratum velocitatis particu- 
lae dire<fte&. radius circuli curvanv ofeu- 
latu.is in inverse (cor. i, pr.op: 4. 
not. 12 1. Irb, I . )• 

, ( g ) ' tfa fs hahehmt , in vafe 

ligido aut in fpafio aliis vorticibus eir- 
tumdato, quo tahquam vafcj juxti Car- 
tefti opinionem materia- vorticis contine- 
tur. £x his autem Nevvtoni obfefvatio- 
nibus fcqdtur. r*®. Planetarum qui circi 
Carteliani > vorticis centrum eadem lege 
cum vorticis partibus moventur ^ orbitas 
t^^iiiagis ad circuli figuram accedere dc- * 


bere quo 'centro "^vorticis propiores funt)' 
& propterea excentricitatem orbitse Mer- 
curii io nge minorem efle excentricitate 
orbirge Saturni & omnium fuperiorum pla- 
netarum i centri obfe! vationes aftronomi- 
cas.‘ Sequitur in Carte/iana hyporhe- " 
fi explicari non pojffe cur planetae- eliipfes * 
accuratas 5 non verb circulos aut iTreguia- " 
res figuras deferibant. Sequitur om- ' 
niiirn orbitarum apheiia'& perihelia k fo'- ' 
le fpc^afa in iiTtlem inter fixas locis ef- " 
le pefita atque immota manere/ cum ts-' 
men ex obtervationibus aftroncmicis cer- 
tum fit 3^ planetari.m' aphelia a fe invicem-^ 
longe dlftare & lento tiiotu agi. 

( h ) ^ Isifi vc! materia vortuis eb 

dior Jit. (Per noi. 332*. )V- 


I 


/ 
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refiftsLitia , qua: oritur ex defeilu lubricltatis partium fliiidi j 
ex au3:a velocitate qua partes fluidi feparantur ab invicem , 
augeatur in majore ratione quam ea eft in qua velocitas augetur.' 
Q_.iorum tamen neutrum rationi confentaneum videtur. .Partes 
crafliores &c ininus fluida, nifi graves fint in centrum, (‘) cir- 
cumferentiam petent: &C verifunile eft quod, ctiamfl demonftra- 
tionum gratia hypothefin talem initio fedionis hujus propofue- 
rim, ut refiftentia velocitati proportionalis, eflet , tamen (^) rc- 
fiftentia in minori fit ratione quam ea .^velocitatis eft. Quo 


J) conceflb , tempora periodica partium vorticis .erunt in raa- 
jori quam duplicata ratione diftantiarum ab ipfius, centro. Quod 
fi vortices (uti aliquorum eft. opinio) celerjus moveantur pro- 
pe centrum , dein tardius ufque ad certum limitem , tum de- 
nuo celerius juxta circumferentiam : certe nec ratio .fefquipli- 
cata neque alia quxvis certa ac determinata obtinere poteft. 
(™) Viderint itaque philofbphi quo pado phjenomeuon iljud 
rationis lerquiplicata: per voitices explicari pollit. 


( i ) ^ 0 rciimfere?itiAm jetent. \d, ex- 

perientia conOat ; nam h aqna in vafe 
contenta in vorticem agatur , palea: 5 l 
alia corpufcula miniis fiuiua petunt cir- 
cumferentiam. 

( k )' ^ lamen refiJ}‘jntia in minori fit 
raiione. (Vid. ultimam not. in hoc fchoi,). 
(i) ^ Q^uo conceJjOc (per not, 

( 111 ) ^ Viderint hnque Ihliofiofiiu Dif- 

ficultas crefeit, fi tria iimiil conjungantur 
quse primus omnium Keplerus mira faga- 
citate ex obfervationibus . AiLfonomicis de- 
duxit. Primum eftj planetas in eilipfjbus, 
quarum umbilicum fol occupans revolutio- 
nes fuas peragere. Secunduni eft planetas 
ftngulos radiis ad folem dudtis, & fatel- 
lites radiis ad fuum primarium duifisj 
areas deferibere temporibus propqitiona- 
ies. Tertium eft, tempora periodica pla- 
fjctarum circ^ lolem & iaieiiitum circa 
primarium fuum elTe in ratione^ fefqui" 
plicata diftantiaruai a centro fui motus. 

hac proportione colligitur planetarum 
velocitates in mediocribus diitantiis ab 
umbilico communi effe reciprpee in ra- 
jfiw.z fybdiiplisau 


/^Sint.enim T> ^ & it me di ocres planetariim 
diftantise T' r, CTum tempora periodi- 
ca, & quoniam in ftnguiis planetarum or- 
bitis parva eft diftaniix maxima: & mini- 
.mse difterentia , ft conferatur cum difte- 
rentia qug: inter diftar.tias duorum plane- 
tarum intercedit , fpaiia temporibus T.& 
1 3 deferipta erunt quam proxime ut di- 
-ftantisE O & dj unde velocitates erunt ut 




3 hoc eft 3 ut. 


D 





fcu in fubdupiicata ratio- 


ne mediocriunp dlftantiaruni inverse , m 
qua etiam ratione funt velocitates partiiuc 
vorticis circularis in diftantiis D Si dj. a 
/ole ( per piop. Veiiini per alte- 

jtain analogiam , arcarum follicet _& tem- 
porum , velocitates partium vorticis cir- 
cularis funt in ratione fimplici diitantia- 
rum a fole reciproce. Nam fi planeu 
P, orbitam ellipticam PQqd delcribat 
& radiis ad umbilicum S duCtls areas. 
SPp j SQq, /«mpufcuio 
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thit s * fecniro 5 6c radiis SP > SQ def- 

scribantur arcus circulares quam minimi 
iPr, QR, qui radiis SP, Sq , occur- 
' yant in r I & R> erit area SPpnSPxPr 
vszSQ q =SQ XQ R > & l^inc Pr:QR 
rrSQ.-SP. Sed Pr & QR funt ut 
fpatia circularia eodem tempore defcripta 
’ sdeoque ut- velocitates circulares partium 
vorticis in P, & Q> Quare velocitates 
’ illae funt in ratione inversa dillantiarum. 

Pori6 quam difficile fit ab his aliifque 
^ contradidionibus hypothefim vorticum li- 
berare, ex variis hac de re eruditorum 
' Difiertationibus fatis manifeftum eft. Vido 
Leibnitii tentamen de-motuum cxleftium 
c caufis Villemotii opus de vorticibus*, 11- 
c lufirillimi Marchionis Poleni dialogum de 
eadem maieiia , Oifferiationes C.eleber* 
Virorum . Saurini in^Comm, Acad. Rego 
‘ Scicnt. an. lyop.y Bulfiingeri de causa gra- 
vitatis , Joan. Bernouilii Cogitationes no- 
vas de Syftemate Cartefiii, ejufdem Phy- 
ficam Coeleftem inter Academise Praemia, 
Domini De Molieres Lediones Phyficas. 

■ Illufirium Ainhorirm qui vorticum hy- 
; pothefim ^Itrenue vindicarunt , varias hac 
de re Diffiertationes hic percurrere ninais 
longum foret, irfc tantas componere Ji- 
‘ Ces noftrum eft. Eam enim Newtoniis fi- 
bi vel maxime impugr^ndam* alTumit vor- 
ticum hypothefim quam Cartefius ipfe 
conftituerat , natafque poft primi auroris 
Mnortem hujus fyfieiriatis emendationes 
'•<juam plurimas faltcin di r ede non perit. 
At filentio praetermittere non licet Dif- 
'fertationem Dodiffimi Viri Joan. Bernoui- 
lii ab AcademiaRegia Parif. praemio con- 
decoraram cui titulus eft: Cogitationes 
novae de-Syftemate Gartefii. Exiftimat 
*Clariir. Auior fuperiorum pfopofitsontm 
'demonftrationes mero fophirmate labora- 
re, eo quod Ne wtonus orbium contiguo- 
JTum &’fefe mutuo atterentium imprelllo- 
nem folum definierit cx fuperficierum 
ffliagnitudine & velocitate relativa qua ab 
invicem feparantur ; earum vero fupetfi- 
tlcrum preflionem irinlmc confideraverit, 
vimque vedis neglexerit qi^ip , canteris pa- 
f ibus , major eft in majoribus rotis & mi 
nor in minoribus. Veium licet in fuis 
demonftrationibus preffionem' ubique «- 
^qualem fupporiierit Ne wtonus, hujus ta- 
>snen preffionis inaequalitatem in Icholio 
-^ontderavif , & quid ex illa fequatvur, ge- 
^ciatim oftendit. Vim quidem vedi^, praxr 
iTom, 11, 
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sus neglexit , & merit6 qiixdem, quanttm f ffo 
intelligere polTumus. Quamvis enim in 
vede rigido cujus partes fimul eodem mo- 
tu -angulari circa hypomoclion revolvun- 
tur , c6 major fit eracacia quo eseteris pa- 
ribus longior eft vedis; quod videlicet 
vedis partes c6 oelerius moveantur, qii6 
major eft earum ab hypomoclio diftantia, 
id tamen ad partes medii fluidi quae cir? 
ca centrum aliquod revolvuntur , non vi- 
detur transferendum. Et licet Newtonug 
orbes folidos, dcmonftraiionis gratia, pri- 
mum fingat, eos tamen divifos fupponit 
ac deinde in particulas innumeras fubdi- 
vidit ut demonftratio ad naturam medii 
fluidi accommodetur. Quod fi ob qua- 
lemcumque partium fluidi cohaefionum , 
aliqua habenda .fit ratio vis vedis, certe 
ea non -videtur affbmenda diftantiae A 
vorticis centro proportionalis, quemad- 
modum fit in vede perfede iigl^»o, feu 
cujus partes vi quafi infinita connose fup- 
ponuntur & eodem motu angulari revol- 
vuntur. 

C«tcrum'CeIeber. Joan, BernoiilH aliam 
ufurpat hypothefim qt* Mechanicis perfi- 
peda nondiim eft certeque explorata. Sup- 
ponit enim cum D. Amontons in monum. 

Parif. an. i6pP‘ refiftentiam quse oritur 
cx fiidione fuperficierum contiguarum 
UtGUAiquc inicqu^itim , manente earum- 
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dem in fefe m itu6 preffione , conftantem 
efTej verum hypoLhefis illa minu. piacuit 
CiarifT. Wolfio qui de ea his verbis lo- 
q dtur in elementis mechaniges num. ^55.: 
Equ idem Amontons reg tiam univerfalem 
dedit computandi vim ad frictionem in 
dato quolibet cafu fuperandam, fed cum 
omnem friCfionem k fola apprciiione ex 
pondere fuperincedentis derivet » ex ante- 
cedentibus fatis apparet quod propofito 
fatisfacere nequeat : veram fridionis le- 
gem accuratiflimis experimentis tentarunt 
Celeber. PhiLofophi Defaguillier & Muf- 
henbroek ; At eam haud latis conftantem 
obfervarunt , ut paret ex iis quas Muf- 
henbroek tom. i. Phyfices defcripftt ex- 
perimentorum tabulis. Nil ergb certi hac 
de re pronuntiari poreft. Newtonus ta- 
men conjeduram fecit reftftentiam in mi- 
no’rj e/Te ratione quam ea velocitatis eft> 
co forfan dudus argumento quod in Hif- 
rorii Acad Reg. an. 1709. hoc fere mo- 
do exponitur : fi concipiantur fuperficies 
innumeris eminentii> afperse 5 dum aiia 
fuper aliam incedit , fuperficiei fuperioris 
cininentise intra cavitates inferioris, dato 
tempore, prefiionis vl penettant 5 fitque 
refiftentia major , fi intra fuperficiei infe- 
rioris cavitates altius ingrediantur fuper- 
ficiei fuperioris eminentia? , at ver^ fi ma- 
jor fit velocitas, fuperiur fiiperficies intri 
inferiorem eodem dato tempore minus 
penetrat. Hinc fi CiarifT. Parentii ratio 
valeat, fatis patet refiftentiam in minori 
cJe ratione quam ea velocitatis eft. At- 
tamen CiarifT. Mufchembroek , fadis ex- 
perimentis refiftentiam velocitati propor- 
lionaiem in motibus ta- diotious invenit , 
in celerioribus vero eam in majori quam 
velocitatis ratione obrervavic. 

Affuniit D. Bernoullius impiefliones or* 
Bium coin* inguorum in fe mutu^ fadas > 
e .Te in ra lione compofita ex ratione funi- 
tr\x vifiuin centrifugarum orbium omnium 
inferiorur.n ad centrum ufque vorticis, ex 
ratione vidocitatis qua orbes contigui ab 
iovicem fepananfur, Sc ex radone diftan- 
tix orbium illorum a centro ; unde per 
2nalyfim deducit tempora periodica par- 
tium vorticis fpHaerici homogenei cTc in 
raticne radicum cubicarum dignitatis quin- 
tae diftantiarum a centro 5 earum vero ce- 
Jerit.atem fub apquarore eTe reciproce in 
ffatione radicis Gubicae quadrati diftantia- 

i ceinro. Si JBeraoullii 
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negligatur vis vedis , eodem caleulo quo 
ufus eft , tempora periodica inveniuntur 
proportionalia radicibus cubicis dignitatis 
quartae diftantiarum a centro ; Si ver6 
fupponamus impreliienes oibium in fe mu- 
tuo fadas, efTe in ratione compofita ex 
ratione prefiionum , ratione velocitatum 
relativarum & ratione fuperficieium, tem- 
pora periodica Bernoulliano calculo in- 
veniuntur quadratis diftantiarum propor- 
tionalia: , uti Newtonus per fiiam hypo- 

fi cum his tribus ra- 
tionibus componatur ratio diftantiz k. 
centro ut vis ve(ft:is exprimatur, tempora 
periodica reperiuntur proportionalia radf 
cibus cubicis dignitatis feptimse diftantia- 
rum a centro. Hae vero analogise omnes 
a regula illa Kepleriana , qua tempora 
periodica ftatuuntur eTe in ratione fef- 
quiplicata diftamiarum , difieniiunt. Ut 
ergo vorticis fphaerici leges cum Kcpleri 
Sancitis conciliet Bernoullius , fupponit 
denliratem vorticis eTe in ratione fubdu- 
piicata diftantise centro reciproce, plane— 
tas vero non eTe ejufdem prorfus denfi- 
tatis cum medio fluido in quo primwm col- 
locati funt 3 ideoque ob majorem vel mi- 
norem luam denfitatem in eo medio fuc- 
ceffive defeendere & afeendere , interea- 
diim circulari motu vorticis abripiuntur, 
ex quibus motibus fimul compofitis naf- 
cuntur ellipticae planetarum trajedoria? 
6c apheliorum lentifiimi motus. Sed me- 
dium illud in quo planeta , cum denfior 
eft, defeendit & ubi rarior eft, afeendit, 
vel giave eft in centrum vorticis vel non. 
Si grave non fit , planeta in medio rario- 
ri pofitus, codemque cum medio illo gy- 
rationis motu adus , majori vi a centro 
recedere & fpiralem trajeftoriam deferi- 
bendo in infinitum abire debet ^ & cOn- 
planeta in medio denfioii primum 
collocatus , ad centrum per fpiralem li- 
neam perpetuo accederet, quod medii den- 
fioris major ciTe debeat vis centrifuga 
quam planetse rarioris. SI medium grave 
fit in centrum vorticis, ipfiufque denfita^, 
decrefeentibus Tliftantiis a centro , cref- 
cat, cxleftis m.ateria? denfitas, ob parvam 
orbitarum quras planetse deferibunt , ex- 
centricitateiVi , atqualis aTumi- poteft den- 
fitati cujufrjue plaoetaE: huic materias in- 
natantis^ Ocque adeo denfitas casleftis ma- 
terias_ ad. diftantiam faturni asqualis erit 
4eafua'a faturni; ad diftanpam Jovis; Mar- 
tin 



“N 


i“ pRiNcifiA Mathematica^ 

PROPOSITIO LIII. THEOREMA XLI. 

Ctrpora , qua in vortice delata in orbem redeunt , ejufdem funt p r o p. 
denjitatis cum vortice, & eddem lege cum ipftus partibus quoad 
velocitatem & curfus dete, minationem moventur, XLI. 

Nam fi vcrtfcis pars aliqua exigua , cujus particula: Icu pun- 
tla phylica datum fervant litum inter le , congelari fupponatur: 
lijec , quoniam neque quoad denfitatcm fuam , neque quoad 
vim inlitam aut figuram fuam mutatur, movebitur eadem lege 
ac prius : & contra , fi vorticis pars congelata &: fblida ejuC- 
dem fit denfitatis cum reliquo vortice, &: refblvatur in fluidum, 
movebitur ha:c eadem lege ac prius , nili quatenus ipfius parti- 
culae jam fluidae fadx moveantur inter fe. Negligatur igitur 
motus particularum inter fe , tanquam ad totius motum pro- 
grcllivum nil fpedans, &: motus totius idem erit ac prius. Mo- 
-tus autem idem erit cum motu aliarum vorticis partium a cen- 
tro iequaliter diftantium ) propterea quod fblidum in fluidum 
refblutum fit pars vorticis cjeteris partibus confimilis. Ergo 
Iblidum , fi fit ejufdem denfitatis cum materia vorticis , eodem 
motu cum ipfius partibus movebitur , in materia proxime am- 
biente relative. quiefeens. Sin denlius fit, (") jam magis co- 
nabitur recedere a centro vorticis quam prius ; ideoque vorti- 
cis vim illam, qua prius in orbita fua tanquam in a:quilibrio 
conftitutum retinebatur , jam fuperans , recedet a centro & re. 

vol- 
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tis sequalis erit denfitati horum 

planetarum & omnes illae denfitates erunt 
inter fe in ratione fubduplicati diftantia- 
rum a fole reciproce. Si itaque telluris 
denfitas mediocris aequalis fupponatur den- 
fitati aquae , materia catlcftis inter folem 
& tellurem conftituta aqua denfior erit 
& corporum motui maxime refifiet. Sfed 
ut ex cometarum motibus , aliifque ob- 
fervationibus conftatj materia caeleftis in- 
ter folem & tellurem motui corporum 
-minime refiftit. Nam cometarum motus 

regulares? & eafdeo? leges 


cum planetarum motibus obfervant ? & iti 
omnes caeli plagas liberrime feruntur> at- 
que ad folem ufque fere penetrant fino 
rcfiftentia. 

( n ) ^ ]am magis conabitHU Nam 
vis centrifuga motrix , caeteris paribus» 
augetur vel minuitur in ratione quantita- 
tis materiae (per def. 8. Hd. i.) dc mate- 
riae quantitas , dato corporis volumine , 
augetur vel minuitur in ratione denfitatis 

( 1, lib, I.). 


SII* 


-Q s .8 a 


®s Motu 
CORPO- . 


4x0 Philosophi.® Naturalis 

volvendo delcdbet Ipiralctn, non amplius in eundem orbem^^ 
rediens. Et eodem argumento' fi rarius fit; accedet ad cen» - 
tr,um.. Igitur non. redibit in eundem orbem nifi fit ejulUem den= - 
fitatis ^cum fluido. , Eo autem in cafii oftenfum efl:', tjuod re- 
volveretur, eadem lege eum partibus .fluidi h k" centro vorticis x- - 
qualiter diftantibus; - Q_. E. D. . 

Corol. I. Ergo Iblidum quod in vortice revolvitur & iri eun- - 
dem orbem, .femper, . redit., relative quielcit .in fluido oui inna- - 
tat. 

CoroU 2,- Et fi vortex fitr.quoad denfitatem uniformis , cora - 
pus idem ad .quamlibet . a centro . vorticis .. diftantiam revolvi • 



If 



Hinc liquet planetas a vorticibus. corporeis: non deFerri. Namn 
pknetx fecundum ■ hypothefin , 

Copernicaam circa Iblem ...delati . 
revoliruntuT; in cllipfibus umbi- - 
licum habentibus in ,. Iole j & 
radiis ad Iblem dudtis areas deP 
cribunt , temporiblis proportio- 
naleSi’ At partes vorticis tali 
motu* revolvi nequeunt., Defi- 
gnent BE, .CF,. orbes ' 

tres circa Iblem S deferiptos , 
quorum extimus CE circulus fit ■: 

Ibli concentricus, & interiorum 
duorum aplielia fint ^ f B .& , 
perihelia D, corpus 

quod revolvitur in orbe CF, radio ad Iblem du£to areas tem- •• 
poribus proportionales delcribcndo , ( ° ) movebitur uniformi i 

cum motu. , Corpus autem quod revolvitur in Orbe B EI, tar- 
dius 3 


(o) Movebitur Hniformi cum motu,- & proinde aequales' arcus j hoC eft > asqo^ • 
enim lenapori^us jequales arc 9 ?> . lia fpatHi • 
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iius movebitur in Aphello B & velocius' in Perihclio » oj^.**'* 
(P) fecundum leges Artronom icas *, cum tamen ( ‘l )'» fecundum sect.iX; 
leges Mechanicas' materia Vorticis in fpatio anguftiofe inter liu^’ 
& C velocius moveri debeat quam in fpatio latiore inter f) Theor.’ 
& F; -id^cft,‘ in Aphelio velocius quam in PeriHcHo. Qiiac^^'^* 
duo repugnant inter fe» • Sic in principio Signi Virginis, ubi' 
Apheliiim Martis jam verfatur i diftantia inter orbes Martis 3C 
Veneris eft- ad diftantiam eorundem orbium in principio' Signi 
Pifbium' ut tria ad duo circiter, &' propterea materia Vorticis 
inter Orbes illos in principio Pifeium debet efle velocior quam 
in principio Virginis in ( ‘^ ) ratione trium ad duo. Nam quo 
anguftius eft fpatfum per quod ‘ eadem Mateiia; quantitas eO- 
dem revolutionis unius tempore tranfit , eo majori cum velo- 
citate tranfire debet. Igitur fi Terra in hac Materia ccclefti 
relative quiefeens ab ea - deferretur , & una ciroa Solem revol- 
veretur , foret hujus 'velocitas in principio Pifeium ad ejuC 
dem velbdtatem in principio Virginis in • ratione fcfquialtera. 

(*) Unde Solis motus diurnus- apparens in principio Virginis ' 
miajor effet quam niinutorum primorum feptuaginta, & in prin- • 

cipio ' 


( P ) * Secundum leges Ajlronomieas, • 
Qtioniam axis elliptfeos per apheJium B . 
& p^rihelium ’ E tranfit eftque eilipfi 
normalis, area quam radius vedor 5 B‘- 
tempore quam minimo deferibit^ erit jc-' 
qualis redanguio ex diftantia S B in ar- . 
cum quam * minimum^ a corpore ' in B ' 
dercripiuro 3 & fimiliter area sequalis quam ' 
radius vedor S E eodem tempore quam - 
minimo deferibit 3 sequatur redanguio ex 
diftantia S E duda in arcum a corpore 
in E deferiptum > & ideo prior arcus eft 
ad' pofteriorem , hoc eft 3 velocitas in B y 
eft ad velocitatem in E, urdiftantia S 
ad' diftantiam majorem S B. 

(q) ^ Secundum leges mechanicas. Nam 
cum vortex fwpponatur efie in ftatu per- 
manenti s gequales materiae quantitates per 
ipatium anguftius A C > 8 c per fpatium la- 
tius DF 3 ut fit in fluviis , eodem tempo- 
re ftranfeunt , & propterea materia vorti- 
ces. an /patio anguftiqre inter A & G 3 ' 


velocius movetur quam in fpatio latiore ' J 
inter D & F. Quantitas autem materiae, 
quae dato tempore tranfit per fpatium AC» 
vel D F', eft ut fpatium ’ hoc direde & 
materiae velocitas mediocris inverse, & - 
ideb mediocris velocitas materiae inter A ' 

& C, eft ad mediocrem velocitatem ma- " 
teri« inter D & F, ut F D ad A C. 

(r) ^ In •ratione trium ad duo„ " ( per ' 
not. praeced. ). 

(f) ^ Fore f hnjus velocitas. ' Ex ob-'' 
fcivationibus Adro-nomicis conftat terram ' ■ 


inter Veneris &>^afTis orbes politam efieg 
( r) * Undi folis^n:^^ diurnus affa^ 
rens. Hic motus eft anguluXquem fol a 
radiis ad terram ductis, propriov motu ab 
occidente in orientem unoquoque 
cribere nobis videtur , quem quidem an- 
gulum terra? radiis ad folem dudis , in 
hypotliefi copernicea, conficit. Porro no- 
tilfimum eft circulum illum quem fol in- 
ter fixas motu annuo deferibere videtur ' 

G g g -5 ■■ 
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cipio PKciiim minor quam minutorum quadraginta odo; & 
cum tamen (experientia terte) apparens irte Solis motus major 
Iit in principio Pifeium quam in principio Virginis , 8c prop- 
terea Terra velocior in Principio Virginis quam in Principio 
Piicium. ( “ ) Itaque Hypothelis Vorticum cum Phaenomenis 
Artronomicis omnino pugnat, &: non tam ad explicandos quam 
ad perturbandos motus coelertcs conducit. Quomodo vero 
■motus irti in fpatiis liberis ablque Vorticibus peraguntur intc!- 
ligi poteft ex Libro primo , &: in Mundi Syrtematc plenius do- 
cebitur. 


Aftronomis dividi in partes duodecim 
«quales, feu figna quorum haec duo virgo 
& pifees funt direde oppodrax-Jti ut dum 
terra in byporhefi Copemici, ed in prin- 
cipio pifeium , fol appareat in principio 
virginis & contr^. Cum igitur angularis 
velocitas terrae in principio .pifeium fit ad 
ejus velocitatem angularem . in principio 
virginis ut 3 ad i , folis motus diurnus 
apparens in principia virginis elt ad ejus 
,motum apparentem in principio pifeium 
in eaclem ratione 5 ad 1. Solis motus ' 
diurnus apparens medius cft minutorum 
primorum $9 iic fecundorum 8, feu fecun- 
adorum ?J4S, qui numerus dicatur 
Quare fi Colis motus diurnus apparens in 
principio virginis , ponatur 
in principio pifeium zz M^— X s erit 
iVI + Ar:M — X— 3:13 unde invenitur Xzz 

1 M = 707" quam proxime , ac proiude 

erit M-t- X 
2,841'' — 47'+ * motus 

diurnus apparens in principio virginis, ma- 
jor elTet quam minutorum primorum fep- 
Duaginta > & in principio pifeium minoc 


•quam minutorum -quadraginta ocios cum 
tamen ex obfervationibus Ailronomicii fol 
in principio virginis e tellure vifus motu 
diurno conficere videatur .minuta prima 
58 tantum & in principio pifeium minuta 
prima 60 feu gradum unum, 

( u ) ^ Itai^ue hypothejis vorticum.' Quo- 

niam vorticis materia circulos deferibit se- 
quatori vorticis parallelo^-, neceffe efi (per 
hanc prop. J3 - ) ut planetse omnes ferantur 
in orbitis «quatori parallelis , fed obferva- 
tum ell nullum planetam in orbita aequa- 
tor! parallela revolutiones fuas abfoivere, 
& 'cometas variis directionibus in omnes 
coeli plagas ferri. Fadem ell difficultas 
fi per vim centrifugam partium vorticis 
-explicetur vis centripeta leu gravitas cor- 
porum qu« ad axem vorticis perpendicu- 
lariter tendere deberent , non ver6 ad 
vorticis centrum dirigi. Sed de his vid, 
ada Erudit. Lipf. an, - 
Diaria erudit 1703. 1707. monumenta 

Acad. Parif, 1709. Differtationis Ciar. 
Hugenii & Bulffingeri de causa gravila- 
tis. 
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